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 چکیذُ

ّربی   ػرب   طر  حشات ایي تغییشات ثش ثْجَد پتبًؼیل ؾولکرشد  زصهبیـر    ّبی کلضا ٍ ا هٌػَس هطبلؿِ تغییشات خلَكیبت فیضیَلَطیک اسقبم ٍ لایي ثِ
ّبی  سقن ٍ لایي کلضا دس قبلت طشح ثلَک 20دس هزتوؽ زهَصؽ ؾبل  ؿیشٍاى  خشاػبى ؿوبل  اًزبم ؿذ. دس ایي زصهبیؾ  1394-95ٍ  1393-94صساؾ  

(  Bilbao  اسقبم ثش اػبع تزضیِ کلاػتش ثِ ػِ گرشٍُ ثرب ؾولکرشد ثربلا      ّبی سؿذ ثِ هٌػَس ثشسػ  ؿبخقکبهل تلبدف  ثب چْبس تکشاس زصهبیؾ ؿذًذ. 
طرَسی کرِ    اسقبم اص لحبظ خلَكیبت فٌَلَطیک هتٌَؼ ثَدًذ ثِ ذ.ؿگل( تقؼین ؿذًذ ٍ اص ّش گشٍُ یک ًوبیٌذُ اًتخبة  ( ٍ پبییي  ػبسی3هتَػط  کشد 

دّ   داس دٍام گل یش اسقبم ثِ هشحلِ سػیذگ  فیضیَلَطیک سػیذًذ. ّوجؼتگ  هخجت ٍ هؿٌ گل  طلایِ  ؿیشال   غفش ٍ صسفبم صٍدتش اص ػب اسقبه  ًػیش ػبسی
 Bilbaoاص ًػش ؿربخق ػرطب ثرشر  سقرن     .( اص اّویت ایي دٍسُ دس تؿییي ؾولکشد داًِ داسدr;88/0**( ٍ تؿذاد خَسریي دس ثَتِ  r;66/0**ثب ؾولکشد  

گل صٍدتش اص دٍ سقن دیگش ثِ حذاکخش ؿبخق ػطب ثشر سػیذ. ّوجؼرتگ  قرَی    چٌیي سقن ػبسیگل ثشتشی داؿت. ّو ٍ ػبسی 3ًؼجت ثِ دٍ سقن کشد 
ِ  CGR  ٍRGR ّبی سؿذ اص رولِ ؿبخق (.r;81/0**ی خـک ٍ ؾولکشد داًِ ٍرَد داؿت   ثیي حذاکخش تزوؽ هبدُ داسی اص  طرَس هؿٌر    دس ػب  اٍ  ثر

 80/0( ترب  3 کرشد   63/0گل( ٍ دس ػب  دٍم اص   غفش ٍ ػبسی 77/0 ؿیشال ( تب  65/0ٍ  اص ( دس ػب  اKهقذاس ضشیت خبهَؿ   ًذ. تش ثَد ػب  دٍم ثیؾ
طَس کلر  ؾولکرشد    ثِگشم ثش هگبطٍ  دس هتش هشثؽ ثشزٍسد گشدیذ.  63/3ٍ  80/3تشتیت دس دٍ ػب  زصهبیؾ  هتَػط کبسای  هلشف ًَس ثِ  غفش( هتغیش ثَد.

گشم دس هتش  84/401گشم دس هتش هشثؽ ٍ دس ػب  دٍم  80/453هیبًگیي ؾولکشد اسقبم دس ػب  اٍ   .زصهبیؾ ثَدتش اص ػب  دٍم اًزبم  داًِ دس ػب  اٍ  ثیؾ
ثب هیربًگیي ؾولکرشد    Bilbao  Kodiak  SW102  GKH-305  ٍTraviataتشیي ؾولکشد دس ػب  ًخؼت اًزبم زصهبیؾ هتؿلق ثِ اسقبم  ثیؾ هشثؽ ثَد.

گشم دس هتش هشثؽ  48/370ثب هیبًگیي ؾولکشد  Modenaگل  طلایِ  ؿیشال  ٍ  ؾولکشد هتؿلق ثِ اسقبم صسفبم  ػبسی تشیي گشم دس هتش هشثؽ ٍ کن 55/495
ثرب هیربًگیي    Bilbao  GKH-305  Slm046  L72  SW102  Kodiak  ٍTraviataتشیي ؾولکشد دس ػب  دٍم اًزبم زصهبیؾ هتؿلق ثِ اسقبم  ثیؾ .ثَد

ثرب   1ٍ کرشد   Okapi  Modena  GKH-2005  3کرشد   Operaتشیي هیضاى ؾولکشد هتؿلق ثرِ اسقربم طلایرِ      ثؽ ٍ کنگشم دس هتش هش 31/450ؾولکشد 
ثِ طَس کل  اسقبه  کِ ؿبخق ػطب ثشر ثبلاتشی داؿتٌذ ٍ ًیض صهبى سػیذى ثِ ؿربخق ػرطب ثرشر     .گشم دس هتش هشثؽ ثَد 66/349هیبًگیي ؾولکشد 

 ؾولکشد ثبلاتشی داؿتٌذ.   هٌذ ؿذًذ چٌیي اص تـؿـؽ دسیبفت  ثب کبسای  ثبلاتش ثْشُ تش ثَد ٍ ّن حذاکخش  ّوضهبى ثب تـؿـؽ دسیبفت  ثیؾ
 

 کبسای  هلشف ًَس ضشیت خبهَؿ   ؿبخق ػطب ثشر خلَكیبت فٌَلَطی  : کلیذی ّای‌ٍاشُ
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کبّؾ ٍاسدات سٍغي ًجبت  ًیض ػْن فشاٍاً  ثشای زى دس ًػرش گشفترِ   
تشیي سؿذ  ّبی سٍغٌ  رْبى ثیؾؿذُ اػت. ایي هحلَ  دس ثیي داًِ

ّبی اخیش داؿتِ ٍ اهشٍصُ هقبم ػَم سا پغ اص ػرَیب ٍ ًخرل   سا دس دِّ
 (.Berry, 2006 احشاص کشدُ اػرت  ّبی سٍغي ًجبت  سٍغٌ  دس فشاٍسدُ

ِ   ؿت تیشُ ػبلِ اص کلضا گیبّ  اػت سٍغٌ  ٍ یک كرَست   ثَئیبى کرِ ثر
کٌذ. ای اػتَاس ثب اًـؿبثبت هحذٍد ٍ استفبؼ هتَػط تب ثلٌذ سؿذ ه ثَتِ

سٍص ٍ دس  150ترب   90طَ  دٍسُ سؿذ دس اسقبم صٍدسع ٍ کـرت ثْربسُ   
ّربی اخیرش   بُ کلضا دس ػب سػذ. گیسٍص ه  320تب  200کـت پبییضُ اص 

ّبی صساؾ  هٌبػت  ربیگبُ ٍیظُ ایي گیبُ دس تٌربٍة ثرب   دلیل ٍیظگ  ثِ
گٌذم(  دسكذ سٍغي ثبلا ٍ کیفیت هطلَة زى هَسد تَرِ قشاس گشفتِ ٍ 

سٍد کِ ثب تَػؿِ کـت زى دس کٌبس ػبیش هحلَلات سٍغٌ  ترب  اهیذ ه 
 َدحررذٍدی اص ٍاثؼررتگ  کـررَس ثررِ سٍغرري ٍاسداترر  کبػررتِ ؿرر     

 Rodi, 2003  هیلادی دس رْبى ٍ ایشاى  2003(. ؾولکشد کلضا دس ػب
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 2125ٍ  2043ثرِ   2014ثرَدُ کرِ دس ػرب      1592ٍ  1567تشتیت  ثِ
. هتخللربى  (FAO, 2014 کیلَگشم دس ّکتبس افضایؾ یبفترِ اػرت   

ّبی فیضیَلَطیک هْور   ثبیؼت ؿبخقفیضیَلَطی گیبّبى صساؾ  ه 
تَاًٌذ اًذ ٍ دس زیٌذُ ًیض ه یؾ ؾولکشد ؿذُسا کِ دس گزؿتِ ثبؾج افضا

ًظادی دس افضایؾ کو  ٍ کیف  کوک کٌٌرذ  ؿٌبػربی    ثِ پیـشفت ثِ
 .(Attarbashi, 2002 ًوبیٌذ 

ٍاکٌؾ فٌَلَطیرک گیبّربى صساؾر  ثرِ تغییرشات دهربی ّرَا دس        
ّبی گیبّ  هختلف اص رولِ کلضا هَسد ثشسػ  قشاس گشفترِ اػرت    گًَِ
 Miralles et al., 2011).  ُدس اص ؾَاهل هؤحش ثش ًوَ کلضای تیپ ثْبس

اػررت دّرر   دهررب ٍ فتَپشیررَد  دٍسُ ثرریي ػررجض ؿررذى تررب ؿررشٍؼ گررل
 Habekotte, 2007) کِ ًوَ کلضا اص کبؿت تب ػجض ؿذى ٍ اص  . دس حبل

دّ  تب سػیذگ  فیضیَلَطیرک تٌْرب تحرت تر حیش دهرب قرشاس        ؿشٍؼ گل
تشیي صهبى اص ًػش ُ کلضا حؼبعدس گیب. (Azizi et al., 2000 گیشد  ه 

هَارِ ؿذى ثب ؿشایط ًبهؼبؾذ هحیط  ٍ ت حیش زى ثش ؾولکشد  هشحلرِ  
ثٌذی ؿٌبختِ ؿذُ اػت؛ یؿٌ  صهبً  کِ تؿذاد  گلذّ  ٍ اٍایل خَسریي
زٍس ایري   بىیتؿییي ؿذى اػت. ثٌبثشایي احشات صداًِ ٍ خَسریي دس حب  

ّرب دس طرَ  فلرل    زىؾَاهل ًِ تٌْب ثِ ؿذت  ثلکِ ثِ صهربى ٍقرَؼ   
 .(Faraji, 2005 سٍیؾ ثؼتگ  داسد 

صهبى ٍقَؼ هشاحل ًوَی ثشای تطجیق طًَتیرپ ٍ هحریط اّویرت    
چِ ٍقَؼ ؾَاهل ًبهؼربؾذ   حیبت  داسد ٍ ایي ثذاى هؿٌ  اػت کِ چٌبى
دّ  ٍ سػیذگ  ثرِ حرذاقل    هخل یخجٌذاى ٍ خـک  دس فبكلِ ثیي گل

ـؿـرؽ  دهرب ٍ سطَثرت    ثشػذ ٍ ؾَاهل هؼبؾذ ًػیش ؿشایط هطلرَة ت 
زهیرض   ثشای سؿذ خَسریي ٍ داًِ دس حذاکخش ثبؿذ؛ ایي تطجیرق هَفقیرت  

ػربصی یرب    ٍرَد ٍاکٌؾ ثرِ ثْربسُ   .(Mendham et al., 2008 اػت 
طَ  سٍص دس یک طًَتیپ ثرذیي هؿٌبػرت کرِ اگرش ًیبصّربی هطلرَة       

دّ  ثِ ت خیش خَاّرذ   زریي ٍ گل طَس کبهل ت هیي ًـَد  زغبصؽ گل ثِ
تَلیرذ   تشی زغبصی ثشر ؾلاٍُ ثش زى حرذاقل تؿرذاد    ٍ تؿذاد ثیؾ افتبد
دّ  تب پبیبى یبفتي صهؼرتبى یرب    ؿَد. ایي اهش ثذاى هؿٌبػت کِ گل ه 

دّر    س گرل افتذ. ت خیش د تش ؿذى سٍصّب  یب ّش دٍ ثِ ت خیش ه  طَلاً 
 ترش ؿرذى ػربختبسّبی سٍیـر       ضسرثر چٌریي ثبؾرج    هوکي اػت ّن

 خررَسریي ٍ پتبًؼرریل ؾولکررشد ثرربلاتش ؿررَدتررشی  تَلیررذ تؿررذاد ثرریؾ
 Azizi et al., 2000). 

ِ    تزضیِ ٍ تحلیل ؿبخق هٌػرَس تفؼریش چگرًَگ      ّربی سؿرذ ثر
ّبی گیبّ  ثِ ؿشایط هحیط  حبئض اّویرت صیربدی    الؿول گًَِ ؾکغ
(. دس ایي ساػتب ؿبخق ػرطب ثرشر   Lebaschy et al., 2004اػت  

ذست فتَػرٌتضی گیربُ   یک  اص هؿیبسّبی اػبػر  ٍ هْرن دس تؿیریي قر    
دّرذ   گشدد. ًتبیذ ثشخ  تحقیقبت دس ایي استجبط ًـبى ه  هحؼَة ه 

کِ ؿبخق ػطب ثشر هؿیبس هٌبػرج  ثرشای ثرشزٍسد هیرضاى تغییرشات      
(. پتبًؼیل Lebaschy et al., 2004ثبؿذ   ؾولکشد گیبّبى صساؾ  ه 

فتَػٌتضی ٍ تَاى سؿذی ّوجؼتگ  ثبلای  ثب هیضاى ػطب ثشر داسًذ. 
ضاى هبدُ خـک کل ًتیزِ کبسای  ربهؿِ گیبّ  اص ًػرش اػرتفبدُ اص   هی

تبثؾ ًَس خَسؿیذ دس طَ  فلل سٍیـ  اػت. دس ایي استجربط ربهؿرِ   
گیبّ  ًیبص ثِ ػطب ثشر کبف  داسد کِ ثب پَؿؾ یکٌَاخرت ٍ کبهرل   

(. Ouzuni Douji et al., 2008حذاکخش رضة ًرَسی سا فرشاّن زٍسد    
دلیرل اّویرت    ثِ سؿذ  هیضاى هبدُ خـک ثِاص ثیي خلَكیبت ٍاثؼتِ 

ؿرَد.   کٌٌرذُ هحؼرَة هر     ؾٌَاى یک ؾبهل تؿییي اقتلبدی ثیـتش ثِ
هطبلؿِ سؿذ ٍ تزوؽ هبدُ خـک دس گیبّبى صساؾ  هختلف ًـبى دادُ 
اػت کِ تَلیذ هبدُ خـک ثِ ؿبخق ػرطب ثرشر ٍ هقرذاس تـؿـرؽ     

 سای  ( ٍ کرب Yano et al., 2007دسیبفرت ؿرذُ دس طرَ  دٍسُ سؿرذ      
 Sinclair and  گیبُ دس تجذیل تـؿـؽ دسیبفرت ؿرذُ ٍاثؼرتِ اػرت.    

Muchow, 1999 .)   تررشیي  ؿرربخق ػررطب ثررشر یکرر  اص هْررن
پبساهتشّبی  اػت کِ ثشای هطبلؿِ سؿرذ ٍ ّوبًٌذػربصی ٍ ثؼریبسی اص    
فشزیٌذّبی فیضیَلَطیک ٍ اکَلَطیک اص رولِ فتَػٌتض  تؿرش  ٍ ثریلاى   

 .(Ahmadi, 2013 گیرشد   اس هر  اًرشطی هحیطر  هرَسد اػرتفبدُ قرش     
کٌٌذُ ػطب ثشر ثِ ػطب صهیي اؿغب  ؿرذُ   ثیبى ؿبخق ػطب ثشر

تَػط هحلَ  اػت. هؿوَلاً ؿبخق ػطب ثشر هؼبٍی ػِ ال  پٌذ 
رْت تَلیذ حذاکخش هبدُ خـک ثشای اغلت هحلرَلات کبؿرتِ ؿرذُ    

تش اص چْبس ثبؿذ   لاصم اػت. دس کلضا اگش حذاکخش ؿبخق ػطب ثشر کن
اى گفت سؿذ ٍ ؾولکشد گیبُ دس احش کوجَد ػرطب ثرشر هحرذٍد    تَ ه 
 90ؿَد صیشا ؿبخق ػطب ثشر حذٍد چْبس ثشای دسیبفرت حرذٍد    ه 

 .(Azizi et al., 2000 کٌذ  دسكذ تـؿـؽ خَسؿیذی کفبیت ه 
یربّ  هرَسد   ّبی  کِ دس تزضیِ ٍ تحلیل سؿذ ارتوبؾربت گ  کویت

ػشؾت سؿرذ    (LAI  ؿبهل ؿبخق ػطب ثشر گیشًذ اػتفبدُ قشاس ه 
ػشؾت سؿذ  ثبؿذ. ( ه CGR( ٍ ػشؾت سؿذ هحلَ   RGRًؼج   

هحلَ   افضایؾ ٍصى یک ارتوبؼ گیربّ  دس ٍاحرذ ػرطب دس ٍاحرذ     
 دس سٍص ثیربى ثبؿذ ٍ هؿورَلاً ثرش حؼرت گرشم دس هترش هشثرؽ        ه صهبى 
افضایؾ رزة تبثؾ خَسؿریذی تَػرط گیربُ  تزورؽ هربدُ       .گشدد ه 

  ِ . (Vanosterom et al., 2007 اؿرت  دًجرب  خَاّرذ د   خـرک سا ثر
گیشی ػطب ثشر  لشاً ثِ اًذاصُّبی سؿذ  هٌح تزضیِ ٍ تحلیل ؿبخق

ّربی سؿرذ    ٍ ٍصى خـک گیبُ ًیبص داسد ٍ ّرذف اص هحبػرجِ ؿربخق   
الؿوررل گیرربُ ثررِ ؿررشایط هحیطرر  اػررت  تَضرریب ٍ تَكرریف ؾکررغ

 Etesami, 2007.) ِهیضاى تـؿـؽ دسیبفت  خلَف  ؿشایط اقلیو  ث
کؼش تـؿـؽ پشاکٌذُ ثِ هؼتقین( تَلیذ تغییش   تش َّا ثَدى ثیؾ ٍ اثشی

ِ  دّذ چٌبى هبدُ خـک سا تحت ت حیش قشاس ه   Hey ّر  ٍ پرَستش    کر

and Porter, 2006)  ِؾرلاٍُ ثرش   لرشف ًرَس   کبسای  هثیبى کشدًذ ک
ثِ تغییش حذاکخش فتَػٌتض ثشر  کؼش تربثؾ   طَس ؾوذُ ثِ گًَِ گیبّ  

ٍضؿیت ًیتشٍطى تبد پَؿؾ ثؼتگ  داسد. ایـربى  هؼتقین یب پشاکٌذُ ٍ 
چٌیي ثیبى کشدًذ کِ تبد پَؿؾ اص تبثؾ پشاکٌرذُ ثریؾ اص تربثؾ     ّن

ثشد؛ اهب کل تبثؾ دس سٍص اثشی ثرِ اًرذاصُ سٍص زفتربث      هؼتقین ثْشُ ه 
ًیؼت. ثٌبثشایي دس ؿشایط هـبثِ ّویـِ هبدُ خـک تَلیذ ؿذُ دس سٍص 

ایري تحقیرق ثرب ّرذف     تش اػت.  یؾزفتبث  كبف ًؼجت ثِ سٍص اثشی ث
ضشیت خبهَؿ  ٍ کبسای  هلشف ًرَس  ّبی سؿذ ٍ ًیض  ثشسػ  ؿبخق
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 کلضا كَست گشفت.دساسقبم هختلف 
 

 ّا هَاد ٍ رٍش

دس هضسؾِ  1394-95ٍ  1393-94ایي تحقیق ط  دٍ ػب  صساؾ  
تحقیقبت  هزتوؽ زهَصؽ ؾربل  ؿریشٍاى  خشاػربى ؿروبل  ٍاقرؽ دس      

 93دسررِ ٍ   57دقیقِ  طَ  رغشافیبی  40ِ دسر 37ؾشم رغشافیبی  
هتش اص ػطب دسیرب اررشا ؿرذ. هتَػرط ثبسًرذگ        1097دقیقِ ٍ استفبؼ 
 هتش اػت. هیل  8/251ػبلاًِ هٌطقِ 

چْبس تکرشاس دس  ثب ّبی کبهل تلبدف   زصهبیؾ دس قبلت طشح ثلَک
. تیوبسّربی  اررشا ؿرذ   1394-95ٍ  1393-94ّربی صساؾر     ط  ػب 

(. صهریي هرَسد   1سقرن ٍ لایري کلرضا ثرَد  ررذٍ        20زصهبیـ  ؿبهل 
زصهبیؾ دس ّش ػب  صساؾ  ثب گربٍزّي ثشگشداًرذُ ؿرذ ٍ رْرت خرشد      

ّب دٍثبس دیؼک ػجک ؾوَد ثش ّن صدُ ؿذ. ػپغ دس دٍ  کشدى کلَخِ
ّرب ٍ هشصّرب    رْت گًَیب گشدیذ ٍ پرغ اص اررشای ًقـرِ طرشح  کرشت     

قربت ثرزس ٍ   ّبی سٍغٌ  هشکض تحقی هـخق ؿذًذ. ثزٍس اص ثخؾ داًِ
ًْب  کشد تْیِ گشدیذ. پغ اص تلبدف  کشدى تیوبسّب ثشای ّرش ػرب    

طَس رذاگبًِ  کـت ثب دػت اًزبم ؿرذ. تربسیخ کبؿرت هٌطقرِ ثرش       ثِ
اػبع تَكیِ هشاکض تحقیقبت  اص ًیوِ دٍم ؿْشیَس ترب ًیورِ اٍ  هْرش    

ؿرْشیَس كرَست    30ثبؿذ. کبؿت دس ّش دٍ ػب  صساؾ  دس تربسیخ   ه 
هترشی   ػبًت  50خط  ػِ پـتِ  ؿؾزصهبیؾ ؿبهل  ّش کشت گشفت.

 25هتش ٍ فبكلِ  پٌذّب اًزبم ؿذ( ثِ طَ   کِ کـت دس دٍ طشف پـتِ
ّب  ّب اص یکذیگش یک هتش ٍ فبكلِ ثلَک هتش ثَد. فبكلِ ثیي کشت ػبًت 

اص ّن دٍ هتش دس ًػش گشفتِ ؿذ. توبه  اسقبم ثب ترشاکن ثربلا دس تربسیخ    
ِ    رکش ؿذُ کـت ؿذًذ ٍ پغ ا ّرب   ص حلرَ  اطویٌربى اص اػرتقشاس ثَتر

ثَترِ دس هتشهشثرؽ  فبكرلِ سٍی     80 هشحلِ چْبس ثشر حقیق (  تشاکن 
هتش( ثب ؾول تٌک کشدى حبكل گشدیذ. کَدّبی هَسد  سدیف پٌذ ػبًت 

کیلَگشم دس ّکتربس کرَد    100هلشف ثش اػبع زصهَى خبک ثِ هیضاى 
اٍسُ ثرِ كرَست   کیلَگشم دس ّکتربس کرَد    200اٍسُ دس صهبى کبؿت ٍ 

کیلرَگشم   50کیلَگشم کَد ػَپش فؼفبت تشیپل دس ّکتبس ٍ  50ػشک  
ػَلفبت پتبػین دس ّکتبس دس صهبى کبؿت ثرَد. زثیربسی اٍ  ثلافبكرلِ    

   ِ ِ  ثؿذ اص کبؿت ٍ هشاحل ثؿذی زثیبسی دس طَ  فلرل سؿرذ ثر ای  گًَر
گًَِ ؾلائن تٌؾ خـک  دس گیبّبى هـربّذُ   كَست پزیشفت کِ ّیچ

ّربی ّرشص هَررَد دس     چٌیي  دس طَ  فلل توربه  ؾلرف   نًگشدیذ. ّ
دّ  ثب هـبّذُ زفربت  ّوچرَى    ّب ٍریي گشدیذًذ. دس هشحلِ گل کشت

 خررَاس ؾولیرربت ػوپبؿرر  كررَست گشفررت.   ؿررتِ ٍ ػَػررک گررشدُ 
اًزبم  94-95ٍ  93-94ّبی  کِ دس طَ  دٍ فلل صساؾ   گیشی اًذاصُ

کبؿت ّش چْبس سٍص ؿذ ؾجبست ثَدًذ اص حجت هشاحل فٌَلَطیک اص صهبى 
ثبس دس پبییض تب حبثت ؿذى سؿذ ٍ دس ثْبس اص ؿشٍؼ سؿذ هزذد کِ ثِ  یک
كرَست   (Sylvester and Bradley, 1984ػیلَػرتش ثشادلر      سٍؽ

دس ًیوِ دٍم اػفٌذ هبُ اًزربم ؿرذ   تخشیج   اسیدثش اٍلیي ًوًَِگشفت. 

سٍص  10الرر   8 قجررل اص ثررِ ػرربقِ سفررتي اسقرربم( ٍ ثررِ فبكررلِ       
ثَتِ ثب سؾبیرت   پٌذّبی ثؿذی كَست گشفت. اص ّش کشت  ثشداسی ًوًَِ

ؾٌرَاى   هتش اص ثبلا ٍ پبییي ثِ 5/0حبؿیِ اص طشفیي  دٍ سدیف کٌبسی ٍ 
ثرش گشدیذًرذ ٍ پررغ اص اًتقرب  ثررِ     حبؿریِ دس ًػرش گشفتررِ ؿرذ( کررف   

افـربً  ٍ تـرکیل    زصهبیـگبُ  ثِ ثشر ٍ ػبقِ تفکیک ٍ پغ اص گرشدُ 
ِ  ّب ّن  خَسریي  خَسریي  70ّرب دس دهربی   رذا گشدیذًذ. ػرپغ ًوًَر

گشاد تب سػیذى ثِ ٍصى حبثت دس زٍى قرشاس گشفتٌرذ. ػرطب     دسرِ ػبًت 
گیشی  ػبخت زهشیکب اًذاصُ CIDػٌذ لیضسی  ثشر ثشر ثب دػتگبُ ػطب

گیرشی تـؿـرؽ دس ثربلا ٍ پربییي      ًؼجت دسیبفت تـؿـؽ ثب اًرذاصُ  ؿذ.
كرَست   LP-80هذ   AccuPARثب اػتفبدُ اص دػتگبُ  ربهؿِ گیبّ 

( دس 14تب  12كَست کِ دس غْش خَسؿیذی  ثیي ػبؾبت  ثِ ایي  گشفت
ثخـ  اص کشت کِ پَؿؾ هٌبػت داؿت  اػرتقشاس یبفترِ ٍ ػرپغ ثرب     
کوک پشٍة دػتگبُ یک ثبس تـؿـؽ سا دس ثبلای ربهؿرِ گیربّ  ٍ دٍ   

ًحَی کِ اثتذا ٍ اًتْبی پرشٍة دػرتگبُ     ثبس دس پبییي ربهؿِ گیبّ  ثِ
گیشی تـؿـرؽ   ّب قشاس داؿت  كَست گشفت. اًذاصُ فبكلِ ثیي سدیفدس 

ال   8 فبكلِ صهبً دّ  تب ثؼتِ ؿذى ربهؿِ گیبّ  ثِ  اص هشحلِ ػبقِ
 ثشداسی هبدُ خـک كَست گشفت. سٍص ٍ دقیقبً قجل اص ًوًَِ 10

تزضیِ ٍ تحلیل كفبت هَسد اسصیبث  دس ایي تحقیق ثرب اػرتفبدُ اص   
افرضاس   ّب ثب اػتفبدُ اص ًرشم  ٍ ٍیشایؾ زىّب  ؿکلٍ سػن  SASافضاس  ًشم

Excel ِکِ  دلیل ایي كَست گشفت. قجل اص اًزبم ّش تزضیِ ٍ تحلیل  ث
ّب  زصهرَى ثبستلرت(    طشح تزضیِ هشکت ثَد  زصهَى یکٌَاخت  ٍاسیبًغ

چٌیي تزضیرِ   اًزبم ؿذ کِ ٍاسیبًغ خطب ثیي دٍ ػب  یکؼبى ثَد. ّن
 اًزبم ؿذ.( Average کلاػتش ثب سٍؽ هتَػط فبكلِ 

ثِ هٌػَس تَكیف سًٍذ تغییشات ؿبخق ػرطب ثرشر ًؼرجت ثرِ     
سٍصّبی پغ اص کبؿت اص هؿبدلِ لزؼتیک صیش اػتفبدُ ؿذ کِ ثْترشیي  

 (.Soltani, 2005  گیشی ؿذُ ًـبى داد ثشاصؽ سا ًؼجت ثِ ًقبط اًذاصُ
 1 ) 

2b)))-a)×(dap-b)) ×c))/((1+exp((-a)×(dap-LAI= ((a×exp(( 
سٍص پغ اص کبؿت ٍ  dapؿبخق ػطب ثشر   LAIایي هؿبدلِ  دس

a  b  ٍc  ثبؿٌذ. ضشایت هؿبدلِ ه 
ثشای تَكیف ٍصى خـک دس طَ  صهبى اص یک هؿبدلِ لزؼرتیک  

 دسكرذ حرذاکخش هربدُ خـرک      50اػتفبدُ ؿذ کِ صهبى تب سػیذى ثرِ  
  دّررذ ٍ هیررضاى حررذاکخش هرربدُ خـررک تَلیررذی سا ًیررض ًـرربى هرر    

 Soltani, 2005). 
 2)                         b)))-a× (dap-/(1+exp(maxY=DM 

هرذت صهربً  کرِ دس زى     bضشیت هؿبدلرِ    aدس هؿبدلِ لزؼتیک 
 maxDMسػرذ ٍ   دسكرذ حرذاکخش خرَد هر      50تزوؽ هبدُ خـک ثرِ  

سٍص پرغ اص   dapحذاکخش هبدُ خـک تَلیذ ؿذُ  گشم دس هترش هشثرؽ(    
كرل هـرتق هؿبدلرِ ثربلا     ثبؿرذ. حب  تزوؽ هبدُ خـک ه  Yکبؿت ٍ 

CGR  ثبؿذ. اص تقؼین  هCGR  ثشTDM  ػشؾت سؿذ ًؼج  RGR )

 هحبػجِ گشدیذ.
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 ثررشای تؿیرریي ضررشیت خبهَؿرر  اص هؿبدلررِ صیررش اػررتفبدُ ؿررذ   
 Felent et al., 1996). 
 3)                              Y=1-exp

(-K
PAR

×LAI) 

َؿ  ثش ضشیت خبه KPARًؼجت پَؿؾ گیبّ    Yدس ایي هؿبدلِ 
 ثبؿذ. پبیِ تـؿـؽ فؿب  فتَػٌتضی ٍ ؿبخق ػطب ثشر ه 

( ثرب اػرتفبدُ اص سگشػریَى ثیَهربع     RUEکربسای  هلرشف ًرَس     
 تزوؿرر   گررشم ثررش هتررش هشثررؽ( دس هقبثررل تـؿـررؽ دسیرربفت  تزوؿرر  
 هگبطٍ  ثش هتش هشثؽ( ثِ كرَست ؿریت خرط حبكرلِ تؿیریي گشدیرذ       

 Soltani and Sinclair, 2012.) 

 

 ام ٍ هثذأ ارقام کلسای هَرد هطالعًِ -1جذٍل 

Table 1- Name and origin of the studied rapeseed cultivars 

ردیف 
Row 

 رقن

 Cultivar 
 تیپ رضذ

 Growth habit 
 هثذأ 

Origin 
ردیف 
Row 

رقن 
Cultivar 

 تیپ رضذ

 Growth habit 
 هثذأ 

Origin 

 (Winter  صهؼتبًِ Iran) 11 Licordایشاى   (Winterصهؼتبًِ   (Talayeeطلایِ   1
زلوبى 

 Germany) 

 (Winterصهؼتبًِ   Australia) 12 Modenaاػتشالیب   (Springثْبسُ   (Shiraliؿیشال    2
داًوبسک 

 Denmark) 

3 
گل ػبسی

 Sarigol) 
 (Winter  صهؼتبًِ Iran) 13 Bilbaoایشاى   (Springثْبسُ  

فشاًؼِ 
 France) 

 (Zarfamصسفبم   4
ذٍاػط ح

 Facultative) 
 Iran) 14  ایشاى

 3کشد 
 Karaje 3) 

 (Iran  ایشاى (Winter  صهؼتبًِ

5 Slm046   ًِصهؼتبWinter)   زلوبىGermany) 15 *
L72

 (Iran  ایشاى (Winter  صهؼتبًِ 

6 GKH-305   ًِصهؼتبWinter) 
هزبسػتبى 

 Hungry) 
16 

*
SW102

 (Iran  ایشاى (Winter  صهؼتبًِ 

7 okapi ًِصهؼتب  Winter)   ِفشاًؼFrance) 17   غفشZafar) 
 حذٍاػط

 Facultative) 
 (Iran  ایشاى

8 GKH-1103 ًِصهؼتب  Winter) 
 هزبسػتبى

 Hungry) 
18 

 1کشد 
 Karaje 1)* 

 (Iran  ایشاى (Winter  صهؼتبًِ

9 Opera ًِصهؼتب  Winter)   ػَئذSweden) 19 Traviata ًِصهؼتب  Winter) 
ى زلوب

 Germany) 

10 GKH-2005 ًِصهؼتب  Winter) 
هزبسػتبى 

 Hangry) 
20 Kodiak ًِصهؼتب  Winter) 

زلوبى 
 Germany) 

 ثبؿٌذ. لایي ه  1ٍ کشد  L72ّبی سٍغٌ  هؤػؼِ اكلاح ًْب  ٍ ثزس کشد هؿشف  گشدیذ.  ؾٌَاى سقن ًیوب دس ثخؾ داًِ ثِ 1395کِ دس پبیبى ػب   SW102* لایي 

 
 حثًتایج ٍ ت

 شرایط آب و هوایی

دس دٍ  2ٍ  1ٍ َّای  هحل اًزربم زصهربیؾ دس ؿرکل      ؿشایط زة
ػب  ارشای زصهبیؾ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. دس هقبیؼِ ثیي دٍ ػرب  اص  

چٌیي هقذاس ثبسؽ تفبٍت قبثرل   لحبظ حبدث ؿذى صهبى ثبسًذگ  ٍ ّن
هترش(   هیلر   7/293  93-94ؿَد. ػب  صساؾ   ای هـبّذُ ه  هلاحػِ
ثبؿرذ.   تش ه  هتش( هشطَة هیل  14/217  94-95ثِ ػب  صساؾ  ًؼجت 
تشیي ًکتِ ایي ثرَد کرِ تَصیرؽ ثبسًرذگ  ثریي دٍ ػرب  هتفربٍت         هْن
 هترش( دس اػرفٌذ ػرب     هیلر   67تشیي هیرضاى ثبسًرذگ      ثبؿذ. ثیؾ ه 
ترشیي هیرضاى ثربسؽ دس هربُ      ثریؾ  94-95حجت ؿذ. دس ػب   94-93

افتبد. دس هزوَؼ پبییض ٍ صهؼتبى ػب  هتش اتفب   هیل  9/95فشٍسدیي ثب 
هترش( ثؼریبس    هیلر   54/11  94هتش( ًؼجت ثرِ ػرب     هیل  5/212  93

 94هتش( ًؼجت ثِ ػب   هیل  6/205  1395تش ثَد. اهب ثْبس ػب   پشثبساى

 هتش( اص ًػش هیضاى ثبسًذگ  ثشتش ثَد. هیل  2/81 

 7/16سٍص اٍ  کبؿرت ػرب  دٍم     10هیبًگیي دسرِ حشاست طر   
دسررِ   8/20گرشاد( ًؼرجت ثرِ صهربى هـربثِ ػرب  اٍ          دسرِ ػبًت 

گرشاد کربّؾ یبفرت. هیربًگیي      دسرِ ػبًت  1/4گشاد( ثِ هیضاى  ػبًت 
گشاد( دس هقبیؼِ ثرب   دسرِ ػبًت  37/6  93دهبی پبییض ٍ صهؼتبى ػب  
گررشاد( یررک دسرررِ  دسرررِ ػرربًت  37/7  94پرربییض ٍ صهؼررتبى ػررب  

دسررِ   86/16  94یي هیبًگیي دهبی ثْبس ػب  تش ثَد. ث گشاد کن ػبًت 
گرشاد( تفربٍت    دسرِ ػبًت  46/16  95گشاد( ًؼجت ثِ ثْبس ػب   ػبًت 

تشیي هیبًگیي دهبی هبّبًرِ دس دی   ای هـبّذُ ًـذ. کن قبثل هلاحػِ
ُ   دسرِ ػبًت  25/3   93هبُ ػب   ّربی زرس ٍ   گشاد( سٍی داد کِ ثرب هرب

تشیي هیبًگیي  کن 94ت. اهب دس ػب  ای ًذاؿ هلاحػِ ثْوي تفبٍت قبثل
چرِ   گشاد( اتفب  افتبد. زى دسرِ ػبًت  82/2دهبی هبّبًِ دس هبُ ثْوي  

کِ داسای اّویت ثبسصی اػت اختلاف هیبًگیي دهبی هبُ اػفٌذ ثیي دٍ 
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ریري ثشخر  اص اسقربم دس     ز ثبؿذ  ؿشٍؼ سؿذ هزذد ٍ غَْس گل ػب  ه 
گرشاد(   دسررِ ػربًت    7/3  93 ایي هبُ سٍی داد(  هیبًگیي زى دس ػرب  

ترش   تَرْ  کرن  طَس قبثل گشاد( ثِ دسرِ ػبًت  29/9  94ًؼجت ثِ ػب  
 هیرربًگیي دهرربی حررذاقل  93ثررَد ثررِ طررَسی کررِ دس اػررفٌذ ػررب   

 گشاد ثَد. دسرِ ػبًت  55/2  94گشاد ٍ اػفٌذ ػب   دسرِ ػبًت  -4/1

ٍ  94هقبیؼِ تـؿـؽ دسیبفت   هگبطٍ  ثش هتش هشثرؽ دس سٍص( ثْربس   
دّررذ کررِ هقررذاس تـؿـررؽ دسیرربفت  فررشٍسدیي ٍ  ًـرربى هرر  95ثْرربس 

ثبؿرذ.   تش ه  ثیؾ 95داسی اص ػب   طَس هؿٌ  ثِ 94اسدیجْـت ٍ خشداد 
چٌیي دس ّش دٍ ػب  زصهبیؾ اص فشٍسدیي ثِ خشداد هیرضاى تـؿـرؽ    ّن

 (.2 داسی افضایؾ یبفت  ؿکل طَس هؿٌ  دسیبفت  ثِ
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هیاًگیي دهای حذاقل، حذاکثر ٍ ًیس تارًذگی رٍزاًِ ضْرستاى ضیرٍاى هریَط تِ دٍرُ رضذ گیاُ  -1 ضکل

a-  1393-94سال زراعی  ٍb-  1394-95سال زراعی 

Figure 1- The mean of minimum, maximum temperature and daily rainfall of Shirvan in crop growth period  

a) 2014-2015 and b) 2015-2016 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 94-95ٍ  93-94( هٌطقِ ضیرٍاى خراساى ضوالی در دٍ سال زراعی b( ٍ تارش هاّاًِ )aتطعطع )هگاشٍل ترهتر هرتع در رٍز( ) -2ضکل 

Figure 2- Monthly radiation (MJ.m-2.d-1) (a) and rainfall (mm) (b) in Shirvan region in 2014-2015 and 2015-2016 
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 های فنولوشیک ویصگی

ًتبیذ تزضیِ ٍاسیبًغ كفبت فٌَلَطی ثش اػبع سٍص  تقرَیو ( ترب   
سػیذى ثِ هشاحل هَسد ًػش ًـبى داد کِ احش هتقبثل ػرب  دس طًَتیرپ   

رض سٍص تب ػجض ؿذى  دس ػطب یک دسكذ  ثش توبم هشاحل فٌَلَطیک  ثِ
ػرب  اٍ   (. هیبًگیي كفت سٍص تب ػجض ؿذى دس 2داس ثَد  رذٍ   هؿٌ 
سٍص پرغ اص   58/6سٍص پرغ اص کبؿرت( اص ػرب  دٍم      27/5ترش    کَتبُ

دّذ کِ دس ػرب  اٍ  پرظٍّؾ    کبؿت( ثَد. هقبیؼِ هیبًگیي ًـبى ه 
اص ػربیش اسقربم    گل دیشترش  ٍ ػبسی Bilbao  Licord  Modenaاسقبم 

دس  Kodiak  غفرش ٍ  Slm046(. پغ اص کبؿرت  سٍص 87/7  ػجض ؿذًذ
( ٍ ثقیرِ اسقربم صٍدترش    پغ اص کبؿت سٍص 25/5  فتٌذهشحلِ ثؿذ قشاس گش

چٌیي هقبیؼِ هیبًگیي كفت  (. ّنپغ اص کبؿت سٍص 48/4  ػجض ؿذًذ
  Licordهزکَس ثیي اسقبم دس ػب  دٍم زصهبیؾ ًـربى داد کرِ اسقربم    

Bilbao  Slm046گل ٍ    ػبسیModena    دیشتش اص ػبیش اسقربم ػرجض
دس ستجِ ثؿذی قرشاس   GKH-1103(. سقن پؾ اص کبؿت سٍص 8/8  ؿذًذ

داسی اص ًػرش   ( ٍ ثقیِ اسقبم تفبٍت هؿٌ پغ اص کبؿت سٍص 5/6گشفت  
ػجض ؿذى ثب یکذیگش ًذاؿتٌذ. احتوبلاً کبّؾ هیبًگیي دسررِ حرشاست   

گشاد( ًؼرجت ثرِ    دسرِ ػبًت  7/16سٍص اٍ  کبؿت ػب  دٍم   10ط  
شتش اسقبم گشاد( زصهبیؾ ؾلت ػجض ؿذى دی دسرِ ػبًت  8/20ػب  اٍ   

کربستش ٍ   (.4ٍ  3دس ػب  دٍم ًؼجت ثِ ػب  اٍ  زصهبیؾ ثبؿذ  رذٍ  
 ػرررلطبً  ٍ ّوکررربساى   ( Carter et al., 2004  ّوکررربساى

 Soltani et al., 2006) صیب ٍ خبى ٍ  Zia and Khan, 2004)  ت کیذ
ّربی هختلرف یرک     تَاًذ ػجض ؿذى گیبّچِ طًَتیپ کشدًذ کِ دهب ه 
 قشاس دّذ. گیبُ سا تحت ت حیش

سٍص  45/181هیبًگیي كفت سٍص تب ثِ ػربقِ سفرتي دس ػرب  اٍ      
سٍص پرغ اص   43/174داسی اص ػرب  دٍم    طرَس هؿٌر    پغ اص کبؿت( ثِ

چٌیي ؾلت ؿشٍؼ سؿذ هزرذد صٍدترش اسقربم دس     تش ثَد. ّن کبؿت( ثیؾ
 5/5دلیرل افرضایؾ هیربًگیي     ػب  دٍم ًؼجت ثِ ػب  اٍ  احتوبلاً ثِ

اٍاخش صهؼتبى  هبُ اػفٌذ( ػب  دٍم ًؼجت ثِ ػب  اٍ  ای دهبی  دسرِ

ؾلاٍُ  هقبیؼِ هیبًگیي دس ػب  اٍ  پظٍّؾ ًـبى داد  زصهبیؾ ثَد. ثِ
گل  طلایِ  غفش  ؿیشال  ٍ صسفبم صٍدتش اص ػربیش اسقربم    کِ اسقبم ػبسی

  سٍص پرغ اص کبؿرت(   35/163  ٍاسد هشحلِ ؿشٍؼ سؿذ هزذد گشدیذًذ
  Bilbao  Opera  Kodiak  Okapi  اسقبم کِ دس ّویي ػب حبل  دس

Modena  ٍTraviata  ِ دّر  ٍاسد   دیشتش اص ػبیش اسقبم ثِ هشحلِ ػربق
(. ثقیرِ اسقربم حرذ    4ٍ  3 ررذٍ    سٍص پغ اص کبؿرت(  95/190  ؿذًذ

ٍاػط ثیي ایري دٍ ٍاسد هشحلرِ سؿرذ هزرذد گشدیذًرذ. دس ػرب  دٍم       
دیشترش اص ػربیش   Bilbao زصهبیؾ  هقبیؼِ هیبًگیي ًـبى داد کرِ سقرن   

سٍص پغ اص کبؿت(. اسقربم   184اسقبم ٍاسد هشحلِ ثِ ػبقِ سفتي گشدیذ  
گل  ؿیشال   غفش ٍ ػپغ اسقبم طلایِ ٍ صسفربم صٍدترش اص ػربیش     ػبسی

سٍص  87/166ٍ  5/158تشتیت   ثِ اسقبم ٍاسد هشحلِ سؿذ هزذد گشدیذًذ
ؾرلام  ا( Azizi and Arvin, 2007ؾضیضی ٍ زسٍیري    .پغ اص کبؿت(

دّر  ّوجؼرتگ  ًضدیکر  ثرب      کشدًذ کِ ػشؾت ًوَ اص کبؿت تب گرل 
ّب ّوچٌیي ثیبى کشدًرذ   زى هیبًگیي طَ  سٍص دس ط  ایي هشحلِ داسد.

دهب ًیض دس ط  ایي صهبى دس حب  تغییش اػت ٍ یک ٍاکٌؾ اػبػ  کِ 
دّر  ترب    دهرب ؾبهرل اكرل  ًورَ اص گرل     . ٍرَد داسد ًیض ًؼجت ثِ دهب
ػربصی ٍ   ل  ٍاکٌؾ ثِ ؾَاهرل دیگرش یؿٌر  ثْربسُ    ثبؿذ؛ ٍ ثشداؿت ه 

دّ  دس  طَس کل  هیبًگیي كفت ؿشٍؼ گل ؿَد. ثِ فتَپشیَد  دیذُ ًو 
( 25/195سٍص پغ اص کبؿت( صٍدترش اص ػرب  دٍم     38/191ػب  اٍ   

دسررِ   3/1حبدث ؿذ. هیبًگیي دهبی هبُ فشٍسدیي ػب  دٍم زصهبیؾ  
َد. ثٌبثشایي صهبى حربدث ؿرذى   تش اص ػب  اٍ  زصهبیؾ ث گشاد کن ػبًت 

دس ػرب  اٍ  پرظٍّؾ    تش گشدیرذ.  دّ  دس ػب  دٍم طَلاً  فشزیٌذ گل
گل اٍلیي گشٍُ اص اسقبه  ثَدًذ کرِ فشزیٌرذ    اسقبم ؿیشال   غفش ٍ ػبسی

سٍص پغ اص کبؿت(. ثؿرذ   25/177  ّب اتفب  افتبد دّ  دس زى ؿشٍؼ گل
 ّرب حجرت گشدیرذ    دّر  دس زى  اص زى اسقبم طلایرِ ٍ صسفربم ؿرشٍؼ گرل    

  Bilbao  Okapi  Modenaسٍص پررغ اص کبؿررت(. اسقرربم   87/180 
Traviata ٍKodiak  دّر    دیشتش اص ّوِ فشزیٌذ فٌَلَطیک ؿشٍؼ گرل

 سٍص پغ اص کبؿت(. 6/199  ّب اتفب  افتبد دس زى

 

 SHOرٍز تا سثس ضذى،  EM. 1394-95ٍ  1393-94تجسیِ ٍاریاًس هرکة هراحل هْن فٌَلَشیکی ارقام هختلف کلسا در دٍ سال زراعی  -2جذٍل 

 رٍز تا رسیذگی فیسیَلَشیک PMرٍز تا ضرٍع پر ضذى داًِ،  SFدّی،  رٍز تا پایاى گل EFLدّی،  رٍز تا ضرٍع گل SFLدّی،  رٍز تا ضرٍع ساقِ

Table 2- Combined analysis of important phonological stages of different canola cultivars in 2014-2015 and 2015-2016.  
Em: day to emergence, SHO: day to elongation, SFL: day to flowering, EFL: day to end of flowering,  

SF: day to grain filling, PM: day to physiological maturity 

 (MSهیاًگیي هرتعات )

 **Year) 1 68.90** 1775.35** 602.92** 9.95ns 142.99** 4453.93ػب   

 Error) 6 1.40 3.50 6.85 3.71 5.05 4.27خطب  

 **Cultivar) 19 15.45** 737.14** 625.74** 558.04** 617.75** 453.93سقن  

 **Cultivar×Year) 19 0.41ns 29.45** 41.67** 76.18** 71.06** 51.04ػب   ×سقن

 Error) 114 0.45 3.32 3.01 3.64 2.61 2.47خطب  

CV (%) 

 ) ضشیت تغییشات 
- 11.3 1.0 0.9 0.9 0.7 0.6 



 48     مؤثر بر بهبود عملکرد ارقام کلسا بررسی خصوصیات فیسیولوشیک 

رٍز تا ضرٍع  SHOرٍز تا سثس ضذى،  EM. 1393-94هقایسِ هیاًگیي هراحل هْن فٌَلَشیکی ارقام هختلف کلسا در سال زراعی  -3 جذٍل

 رٍز تا رسیذگی فیسیَلَشیک PMِ، رٍز تا ضرٍع پر ضذى داً SFدّی،  رٍز تا پایاى گل EFLدّی،  رٍز تا ضرٍع گل SFLدّی،  ساقِ

Table 3- Mean comparison of important phonological stages of different canola cultivars in 2013-2014.Em: day to emergence, 

SHO: day to elongation, SFL: day to flowering, EFL: day to end of flowering, SF: day to seed filling,  

PM: day to physiological maturity 

 EM SHO SFL EFL SF PM (Cultivarsارقام )

Licord 8.75a 189.00bcd 197.25c 227.50de 225.75b 256.25b 

Bilbao 8.50a 193.00a 200.75ab 236.50a 230.75a 260.75a 

GKH-305 4.25d 184.00ef 190.25d 219.50i 211.25h 246.50fg 

Slm046 5.75c 186.50ed 196.75c 227.50de 219.50ef 251.50de 

 Sarigol) 7.00b 160.00h 178.00fg 203.75kl 202.00j 238.25iگل   ػبسی

 Talayee) 4.50d 167.75g 181.25a 207.50j 207.25ij 244.50fgطلایِ  

L72 4.50d 184.50ef 192.00d 223.50fgh 230.25a 255.75b 

Sw102 4.25d 184.25ef 191.00d 226.00ef 222.50cd 252.75cde 

 Shirali) 4.50e 161.50h 177.00g 201.50l 197.75k 236.75jؿیشال   

 Zafar) 5.00cd 160.00h 176.75g 203.75kl 202.25j 239.00kغفش  

GKH-1103 4.50d 183.75ef 191.25d 222.50ghi 209.25hi 245.50gh 

Opera 4.75d 190.25abc 197.75c 229.75cd 215.25g 247.75f 

 Zarfam) 4.50d 167.50g 180.50ef 206.50jk 196.00k 234.25kصسفبم 

 Karaje 3) 4.50d 182.25f 190.25d 221.50hi 214.75g 252.00cde  3کشد 

Kodiak 5.00cd 190.25abc 198.50abc 231.50bc 220.25ed 253.50cd 

Okapi 4.50d 190.25abc 201.25a 226.75de 216.25g 250.75e 

 Karaje 1) 4.75d 184.50ef 192.00d 220.75hi 211.25h 243.75f  1کشد 

Modena 7.25b 191.25ab 199.00abc 225.00efg 222.75cd 251.75de 

GKH-2005 4.50d 187.75cd 198.00bc 232.25bc 217.25fg 254.00cb 

Traviata 4.25d 190.50abc 198.50abc 233.00b 223.50bc 257.25b 

 Mean) 5.27 181.45 191.38 221.32 214.45 247.12  هیبًگیي

LSD0.05 0.84 3.05 2.96 3.04 2.77 2.07 

 
دّرذ کرِ اسقربم     هقبیؼِ هیبًگیي ػرب  دٍم زصهربیؾ ًـربى هر     

ّرب صسفربم ٍ طلایرِ ثرِ هشحلرِ       گل  ؿیشال  ٍ غفش ٍ پغ اص زى ػبسی
پرغ اص کبؿرت( ٍ   سٍص  87/185ٍ  41/176تشتیت  ثِ  دّ  سػیذًذ گل
دّ  سا دیشتش اص ػبیش اسقربم تزشثرِ    ثِ تٌْبی  هشحلِ گل Bilbaoسقن 
دّرر  دس ٍاقررؽ  سٍص پررغ اص کبؿررت(. طررَ  دٍام گررل 33/210  کررشد
ترشیي ررضع ؾولکرشد یؿٌر  تؿرذاد خرَسریي دس ثَترِ         کٌٌذُ هْن تؿییي
سٍص طَ   92/29طَس کل  ایي كفت دس ػب  اٍ  زصهبیؾ  ثبؿذ. ثِ ه 

 43/26  داسی سا ثرب ػرب  دٍم زصهربیؾ داؿرت     تفبٍت هؿٌ کـیذ کِ 
تش دس ػرب  دٍم   سٍص(. ؿبیذ ؾلت ایي اختلاف ٍرَد سٍصّبی اثشی ثیؾ

دّ  تب هشحلِ  ّبی پیبپ  دس هشحلِ ؿشٍؼ گل چٌیي ٍقَؼ ثبسًذگ  ٍ ّن
گل  ؿیشال   غفش ٍ صسفبم  دّ  ثبؿذ. ایي دٍسُ دس اسقبم ػبسی پبیبى گل

ِ   افضایؾ یبفتِ ثرَد  ِ ػب  اٍ ًؼجت ثدس ػب  دٍم   75/33تشتیرت   ثر
دّرر   کررِ ػرربیش اسقرربم دٍسُ گررل ؛ دس حرربل (سٍص 81/25دس ثشاثررش  سٍص

( ًؼرجت ثرِ ػرب  دٍم    96/30  تشی سا دس ػرب  اٍ  زصهربیؾ   طَلاً 

ٍ ّرَای     تزشثِ کشدًذ. ثب هـبّذُ ٍ هقبیؼِ ٍضؿیت زة سٍص( 57/24 
َاى ؾلت سا دس ٍقَؼ ثبسًذگ  ٍ ت دّ  اسقبم ه  صهبى ؿشٍؼ تب پبیبى گل

افـرربً  رؼررتزَ ًوررَد.  دّرر  ٍ گررشدُ سٍصّرربی اثررشی دس صهرربى گررل
دّر  ٍ ؾولکرشد    داس ثریي طرَ  دٍسُ گرل    ّوجؼتگ  هخجرت ٍ هؿٌر   

 **66/0r=81/0**خلَف تؿذاد خَسریي دس ثَتِ  ِ ( ٍ ثr= ت کیذی )
 ثبؿذ. ثش اّویت ایي دٍسُ ثحشاً  دس تؿییي ؾولکشد داًِ ه 

سػیذگ  فیضیَلَطیک ثیي دٍ ػب  هتفبٍت ثَد ٍ ایي هشحلِ  سٍص تب
سٍص دیشتش اص ػب  اٍ  ثِ ٍقَؼ پیَػرت. دس ػرب     22/11دس ػب  دٍم 

گل  ؿیشال   غفش صٍدتش اص ػبیش اسقبم ثِ هشحلرِ   اٍ  اسقبم صسفبم  ػبسی
سٍص پررغ اص کبؿررت(. سقررن  06/237  سػرریذگ  فیضیَلَطیررک سػرریذًذ

Bilbao ِی دیشتش اص ػربیش اسقربم ثرِ هشحلرِ سػریذگ       داس طَس هؿٌ  ث
سٍص پغ اص کبؿرت(. دس ػرب  دٍم اسقربم     75/260فیضیَلَطیک سػیذ  

گل  ؿیشال   غفرش صٍدترش اص ػربیش اسقربم ثرِ هشحلرِ سػریذگ          ػبسی
کرِ   Okapiسٍص پغ اص کبؿت( ٍ سقن  244فیضیَلَطیک دػت یبفتٌذ  
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سی ًذاؿت  دیشتش اص دا تفبٍت هؿٌ  3ٍ کشد  Bilbao  Licordثب اسقبم 
سٍص پرغ اص   25/268  ػبیش اسقبم ثِ هشحلِ سػیذگ  فیضیَلَطیک سػیذ

دّ  دس ػب  دٍم  کبّؾ دهبی َّا(  کبؿت(. احتوبلاً ت خیش ؿشٍؼ گل
ٍ ًیض ؿشایط کبّؾ تـؿـؽ  اص ؾَاهل تر خیش سػریذگ  فیضیَلَطیرک    

 ثبؿذ. ػب  دٍم ًؼجت ثِ ػب  ًخؼت اًزبم زصهبیؾ ه 
قبم اص لحربظ خلَكریبت فٌَلَطیرک هتٌرَؼ ثَدًرذ      دس هزوَؼ اس

گرل  طلایرِ  ؿریشال   غفرش ٍ صسفربم       طَسی کِ اسقبه  ًػیش ػبسی ثِ

چٌریي   صٍدتش اص ػبیش اسقبم ثِ هشحلِ سػیذگ  فیضیَلَطیک سػیذًذ. ّن
هشاحل فٌَلَطیک تحت ت حیش ػب  زصهربیؾ قرشاس گشفرت. ّوجؼرتگ      

( ٍ تؿررذاد r;66/0** دّرر  ثررب ؾولکررشد  داس دٍام گررل هخجررت ٍ هؿٌرر 
( اص اّویت ایري دٍسُ دس تؿیریي ؾولکرشد    r;88/0**خَسریي دس ثَتِ  

 ِ ترشیي هشحلرِ تـرکیل ؾولکرشد  دٍام      طرَسی کرِ هْرن    داًِ داسد؛ ثر
دّ ( تحت ت حیش ؿشایط هحیط  اص رولِ دهب  تـؿـرؽ ٍ ثبسًرذگ     گل

 قشاس داؿت.

 
رٍز تا ضرٍع  SHOرٍز تا سثس ضذى،  EM. 1394-95هختلف کلسا در سال زراعی هقایسِ هیاًگیي هراحل هْن فٌَلَشیکی ارقام  -4جذٍل 

 رٍز تا رسیذگی فیسیَلَشیک PMرٍز تا ضرٍع پر ضذى داًِ،  SFدّی،  رٍز تا پایاى گل EFLدّی،  رٍز تا ضرٍع گل SFLدّی،  ساقِ

Table 4- Mean comparison of important phonological stages of different canola cultivars in 2014-2015.Em: day to emergence, 

SHO: day to elongation, SFL: day to flowering, EFL: day to end of flowering, SF: day to seed filling,  

PM: day to physiological maturity 

 EM SHO SFL EFL SF PM (Cultivarsارقام )

Licord 9.50a 179.75bc 199.75c 224.00efg 222.25cdef 266.50abcd 

Bilbao 9.75a 184.00a 210.33a 235.33a 225.00ab 267.66ab 

GKH-305 6.50c 180.25b 200.50c 223.00ghi 221.00fg 264.50de 

Slm046 8.25b 176.25d 198.00d 221.75ghij 218.75h 261.50g 

 Sarigol) 8.25b 158.75h 176.75h 210.50k 200.25k 244.00jگل   ػبسی

 Talayee) 5.50cd 168.75f 185.00g 211.25k 206.75j 249.50iطلایِ  

L72 5.75cd 174.25de 198.75cd 228.25b 219.75gh 261.50g 

Sw102 5.25d 173.50e 193.00e 221.50hij 218.00h 260.25gh 

 Shirali) 5.50cd 159.00h 176.25h 209.75k 201.50k 244.00jؿیشال   

 Zafar) 6.25cd 157.75h 176.25h 209.75k 200.25k 244.00jفش  غ

GKH-1103 6.50c 181.25b 205.50b 226.00bcde 220.75fg 264.00ef 

Opera 6.00cd 181.25b 201.00c 223.50fgh 221.25efg 265.25cde 

 Zarfam) 5.50cd 165.00g 186.75f 221.00hij 205.50j 250.00i  صسفبم

 Karaje 3) 5.50cd 173.75e 201.00c 225.25cdef 223.75bc 266.75abc  3کشد 

Kodiak 6.25cd 180.25b 194.50e 223.75efgh 221.50efg 265.75bcde 

Okapi 5.50cd 181.00b 204.25b 225.00def 226.75a 268.25a 

 Karaje 1) 6.00cd 176.00d 196.75d 220.50j 215.25i 258.75h  1کشد 

Modena 8.25b 181.00b 205.25b 227.25bcd 223.00cde 262.00fg 

GKH-2005 5.75cd 178.25c 198.00d 222.25ghij 221.75def 265.00cde 

Traviata 6.00cd 181.00b 201.25c 227.50bc 223.50bcd 265.50bcde 

 Mean) 6.58 174.43 195.25 221.85 215.08 258.34  هیبًگیي

LSD0.05 1.04 1.95 1.84 2.39 1.78 1.85 

 
 تجسیه و تحلیل رشد

دس ایي تحقیق رْت ثشسػ  تزضیِ ٍ تحلیل سؿرذ گیربُ دس طر     
 فلل سؿذ  اسقبم ثش اػبع تزضیِ کلاػتش ثِ ػِ گشٍُ ثب ؾولکشد ثربلا 
 خط هوتذ(  ؾولکشد هتَػط  خطَط ثشیرذُ( ٍ ؾولکرشد کرن  خطرَط     

ٍ    ًقطِ ُ اٍ  چیي( تقؼین ؿذًذ ٍ اص ّش گشٍُ یک ًوبیٌرذُ کرِ دس گرش

داسای ثبلاتشیي ؾولکشد  دس گشٍُ دٍم داسای ؾولکشد هتَػط  ًضدیرک  
تشیي ؾولکشد ثَد اًتخربة   ثِ هیبًگیي گشٍُ( ٍ دس گشٍُ ػَم داسای کن

ٍ اص گشٍُ ػَم  3  اص گشٍُ دٍم سقن کشد Bilbaoؿذ. اص گشٍُ اٍ  سقن 
 .(3 ؿکل  گل اًتخبة ؿذًذ سقن ػبسی
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 95-1394 (b)( ٍ a) 1393-94( در دٍ سال زراعی Averageتجسیِ کلاستر عولکرد ارقام هختلف کلسا تِ رٍش هتَسط فاصلِ ) - 3 ضکل
Figure 3- Cluster analysis of yield of different canola cultivars by method of average distance in 2014-2015 and 2015-2016 

 
 شاخص سطح برگ

 4 سًٍذ تغییشات ؿبخق ػطب ثشر  دس اسقربم هختلرف دس ؿرکل   
ِ   سقن ػبسی 93-94ًـبى دادُ ؿذُ اػت. دس ػب  صساؾ   دلیرل   گرل ثر

ؿشٍؼ سؿذ هزذد صٍدتش  دس اٍایل فلرل داسای ؿربخق ػرطب ثرشر     
ي سٍص پغ اص کبؿت اداهِ داؿت. دس ای 204ثبلاتشی ثَد ٍ ایي سًٍذ تب 

گررل ثررِ حررذاکخش ؿرربخق ػررطب ثررشر خررَد       سٍص سقررن ػرربسی 
 50/5;LAImaxدػت یبفت ٍ دس اداهِ سًٍذ ًضٍل  پیذا کشد. دس سقن ) 

سٍص پرغ اص کبؿرت    208  سًٍذ افضایؾ ؿبخق ػطب ثشر ترب  3کشد 
دػت  46/5اداهِ یبفت ٍ دس ایي تبسیخ ثِ حذاکخش ؿبخق ػطب ثشر 

ت ثرِ حرذاکخش ؿربخق    سٍص پغ اص کبؿر  216دس  Bilbaoیبفت. سقن 
(. دس ػرب  دٍم سًٍرذ افرضایؾ    5دػت یبفت  رذٍ   27/6ػطب ثشر 

سٍص پرغ اص کبؿرت    202گرل ترب    ؿبخق ػطب ثشر ثشای سقن ػبسی
ِ  25/4اداهِ داؿت کِ دس ایي سٍص ؿبخق ػطب ثرشر   دػرت زهرذ.    ثر

سٍص پغ اص کبؿت ثِ حذاکخش ؿربخق   1/208دس  3چٌیي سقن کشد  ّن
ًیض ثِ افضایؾ سًٍذ ؿبخق  Bilbao. سقن ػطب ثشر خَد دػت یبفت

سٍص پغ اص کبؿت اداهِ داد کِ دس ایي سٍص ؿبخق  214ػطب ثشر تب 
(. ؿبخق ػرطب ثرشر اسقربم دس    5سػیذ  رذٍ   22/5ػطب ثشر ثِ 

ػب  دٍم ًؼجت ثِ ػب  اٍ  اًزبم زصهبیؾ کبّؾ یبفت. احتوبلاً دلیل 
ثرَدى ّرَا ٍ   ایي کبّؾ ثب کبّؾ دهب ٍ ًیرض افرضایؾ ؿرشایط اثرشی     

ّبی فشٍسدیي ٍ اسدیجْـت هشتجط اػرت.   کبّؾ تـؿـؽ سػیذُ دس هبُ
ؾلاٍُ ثش تفبٍت ثیي ایي ػِ سقن اص ًػش هیضاى ؿبخق ػرطب ثرشر    
صهبى سػیذى ثِ حذاکخش ؿبخق ػطب ثشر ًیرض هتفربٍت ثرَد. ًقرؾ     

 الف

 ب

 ج

a 

 الف

 ب

 ج
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تَاًذ دس تؿییي اًرذاصُ هقلرذّبی  ًػیرش تؿرذاد      ّب دس ؾولکشد ه  ثشر
 ُ . ثریي  (Hosseinzadeh et al., 2008  هْرن ثبؿرذ   خَسریي دس گیرب

ؾولکشد داًِ ٍ ؾولکشد ثیَلَطیرک ثرب حرذاکخش ؿربخق ػرطب ثرشر       
  داسی دس ػرطب یرک دسكرذ ٍررَد داؿرت      ّوجؼتگ  هخجت ٍ هؿٌر  

طَسی کِ ضشیت ّوجؼتگ  ثیي ؾولکشد داًِ ٍ ؾولکشد ثیَلَطیرک   ثِ
(. 10ٍ  ثَد  رذ 63/0ٍ  53/0تشتیت  ثب حذاکخش ؿبخق ػطب ثشر ثِ

تش ٍ هبدُ  تَاى ثیبى داؿت کِ ػطب ثشر ثیؾ دس تَریِ ایي ساثطِ ه 
ترش هرَاد    افـربً  هٌزرش ثرِ رخیرشُ ثریؾ      تش قجل اص گشدُ خـک ثیؾ

ایي ؾول هٌزش ثِ  دس ًْبیتؿَد  کِ  ّب ه  فتَػٌتضی دس ػبقِ ٍ ثشر
ّب ثِ داًِ ٍ افضایؾ ؾولکرشد دس ٍاحرذ ػرطب خَاّرذ      اًتقب  زػویلات

افـربً    رب کِ فتَػٌتض ربسی گیبُ دس ثؿرذ اص گرشدُ   ٌیي اص زىچ ؿذ. ّن
ثبؿذ  ثٌبثشایي ػطب ثرشر ثربلاتش دس    تشیي ؾبهل پش ؿذى داًِ ه  هْن

ثبؿرذ.   افـبً  یک  دیگش اص دلایرل افرضایؾ ؾولکرشد هر      ثؿذ اص گشدُ
هحققبى ّوجؼتگ  هخجت ثیي ؾولکرشد داًرِ ٍ ؿربخق ػرطب ثرشر      

 Thurling, 1974 کلضا گضاسؽ کشدًذ  سا دسدّ   هَرَد دس اٍاػط گل

Gabrielle et al., 1998). چٌیي ثیي سٍص تب سػریذى ثرِ حرذاکخش     ّن
داسی دس ػطب  ؿبخق ػطب ثشر ٍ ؾولکشد داًِ ًیض ّوجؼتگ  هؿٌ 

(. ثشسػر  هیرضاى تـؿـرؽ ٍسٍدی    r;31/0*دػرت زهرذ     پٌذ دسكذ ثِ
ایؾ اػرت ٍ  دّذ کِ هیضاى زى اص اػفٌذ تب هشداد سٍ ثرِ افرض   ًـبى ه 

ثبؿرذ.   حذاکخش تـؿـؽ ٍسٍدی دس دٍسُ سؿذ گیبُ دس فلرل خرشداد هر    
کِ اص ًػش ؿشٍؼ سؿذ هزرذد دس ثْربس ثرب تر خیش      Bilbaoثٌبثشایي سقن 

گل ّوشاُ ثَد؛ ؿشایط هؼبؾذتشی سا اص  قبثل تَرِ ًؼجت ثِ سقن ػبسی
ًػش دهبی  ٍ ًیض تـؿـؽ دس هشاحل تـکیل ارضای ؾولکرشد ٍ ًیرض پرش    

ٍ  ًِ داسا ثَد. دس ػرب  دٍم کربّؾ هیرضاى تـؿـرؽ    ؿذى دا  دسیربفت  
ػجت کبّؾ ػطب ثشر اسقبم  صهبى ؿشٍؼ سؿذ هزذد هیبًگیي دهب دس 

رْرت تَلیرذ    5الر    3گشدیذ. هؿوَلاً ؿبخق ػرطب ثرشر هؼربٍی    

حذاکخش هبدُ خـک ثشای اغلت هحلَلات کبؿتِ ؿذُ لاصم اػرت. دس  
تَاى گفرت   چْبس ثبؿذ ه تش اص  کلضا اگش حذاکخش ؿبخق ػطب ثشر کن

صیرشا    ؿرَد  سؿذ ٍ ؾولکشد گیبُ دس احش کوجَد ػطب ثشر هحرذٍد هر   
دسكذ تـؿـؽ  90ؿبخق ػطب ثشر حذٍد چْبس ثشای دسیبفت حذٍد 

. ثٌربثشایي  (Mendham et al., 2009 کٌرذ   خَسؿریذی کفبیرت هر    
 ثبؿرذ.  ؿبخق ػطب ثشر دس ایي هطبلؿِ هحذٍدکٌٌرذُ ؾولکرشد ًور    

گضاسؽ کشدًذ کِ حرذاکخش   (Azizi et al., 2000اى  ؾضیضی ٍ ّوکبس
دّر  ٍ حرذاکخش ػرشؾت سؿرذ هحلرَ  دس       ػطب ػجض دس هشحلِ گل

چٌیي ایـبى گضاسؽ کشدًرذ کرِ    دّ  حبكل ؿذ. ّن هشحلِ پبیبى گل
هبدُ خـک کل ٍ ؿبخق ػطب ثشر داسای ضشایت ثبلاتش ّوجؼتگ  

ذ ایي هطبلؿِ ّبی سؿذی ثب ؾولکشد ثَدًذ. ًتبی ًؼجت ثِ ػبیش ؿبخق
 ,Zamiriزلي ٍ هَسگبى ٍ کلاسک ٍ ػیوپؼَى   ضویشی  ّبی ثب یبفتِ

2009; Allen and Morgan, 2009; Clarke and Simpson, 

کِ صهبى سػیذى ثِ حذاکخش ؿبخق ػطب ثشر کلضا سا دس ًیوِ ( 2008
دّ  گضاسؽ کشدًذ  هطبثقت داسد. ثٌربثشایي اًطجرب  صهربى     هشحلِ گل

ترش یکر  اص    خق ػطب ثشر ثب تؿـؿـؽ دسیبفت  ثیؾٍقَؼ حذاکخش ؿب
 ,.Lucas et alلَکبع ٍ ّوکربساى   ثبؿذ.  دلایل افضایؾ ؾولکشد ه 

ثش اّویت اًطجب  هشحلِ پرش ؿرذى داًرِ ثرب حرذاکخش تـؿـرؽ        (2003
 94ّوجؼرتگ  هخجرت   ( Nabavi, 1998  ًجَی .خَسؿیذ ت کیذ داؿتٌذ

ِ دسكذی سا ثیي حذاکخش ؿبخق ػطب ثرشر ٍ ؾولکرش    دس کلرضا  د داًر
ربی  کِ حرذاکخش ؿربخق ػرطب ثرشر دس      اص زى دس کلضا گضاسؽ کشد.
  (Manaffe and Kloepper, 2004ؿرَد    دّ  حبدث هر   صهبى گل

ثِ ّوربى اًرذاصُ     تش ثبؿذ ّش اًذاصُ ػطب ثشر گیبُ دس ایي هَقؽ ثیؾ
تش اص تـؿـؽ خَسؿریذی ثرَدُ ٍ ترَاى     ًیض قبدس ثِ اػتفبدُ ثْتش ٍ ثیؾ

ِ  تشی پیذا ه  هَاد فتَػٌتضی ثیؾ تَلیذ ّربی   کٌذ کِ دس ًْبیت ثش داًر
 .(Sharma, 2003 گزاسد  هَرَد دس خَسریي ٍ ؾولکشد داًِ ت حیش ه 
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Figure 4- Trend of changes of leaf area index against day after planting in different varieties of canola in 2014-2015  

(a) and 2015- 2016 (b) 
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(، nات ): تعذاد هطاّذ1393-94تیٌی تغییرات ضاخص سطح ترگ در هقاتل زهاى در دٍ سال زراعی  ( هعادلِ پیصa ،b  ٍcضرایة ) -5جذٍل 

 (R2( ٍ ضریة تثییي )Tmax( ٍ زهاى ٍقَع آى تر حسة رٍز )LAImaxحذاکثر ضاخص سطح ترگ )

Table 5- Estimated logistic model coefficients of (equation 1) leaf area index against day after planting in different varieties of 

canola in 2014-2015 and 2015-2016 (a, b and c are equation coefficients,  
LAImax is maximum leaf area, Tmax is days to maximum LAI) 

 
رقن 

(Cultivar) 
n a±SE b±SE c±SE LAImax T max R2 

Growing 

season 

93-94 

Bilbao 9 0.070±0.011 213.9±2.89 358.3±44.00 6.27 216 0.95 

 0.96 204 5.50 45.12±366.7 3.12±204.2 0.009±0.060 9 گل ػبسی

 0.95 208 5.46 41.49±312.9 3.19±211.0 0.011±0.070 9 3کشد 

Growing 

season 

94-95 

Bilbao 9 0.063±0.005 214.1±1.85 330.1±23.53 5.22 214 0.98 

 0.95 202 4.25 24.35±196.7 2.36±210.9 0.013±0.086 9 گل ػبسی

 0.98 210 4.42 23.02±294.2 2.06±208.1 0.006±0.060 9 3کشد 

 
 الگوی تجمع ماده خشک

( کرِ ثرب ّرذف هحبػرجِ     2 دس اػتفبدُ اص هؿبدلِ لزؼتیک  هؿبدلِ
دسكذ ؾولکشد هبدُ خـرک ٍ حرذاکخش هربدُ خـرک      50صهبى حلَ  

  دػرت داد  تَلیذی اػتفبدُ ؿذ  تَكیف خَث  اص تزوؽ هبدُ خـک ثِ
دسكرذ ثَدًرذ    98گ  ثضسگترش اص  ًحَی کِ هقبدیش ضشاثت تجییي ّو  ثِ

(. اختلاف اسقبم اص ًػش هذت صهبى لاصم ثرشای سػریذى هربدُ    6 رذٍ  
دسكذ حذاکخش خَد هتفبٍت ثَد ٍ سًٍرذ تقشیجربً هـربثْ      50خـک ثِ 

ثیي دٍ ػب  اص ایي ًػش ٍرَد داؿت. ثیي دٍ ػرب  زصهربیؾ  دس ػرب     
ٍص پغ س 04/203دسكذ هبدُ خـک  50اٍ  هیبًگیي صهبى سػیذى ثِ 

 3/205سٍص دس  25/2اهب دس ػب  دٍم ایي صهبى ثب تر خیش    اص کبؿت ثَد
ٍ  3گرل  کرشد   سٍص پغ اص کبؿت سٍی داد. دس ػب  اٍ  دس اسقبم ػبسی

Bilbao   َ3/193تشتیت  دسكذ هبدُ خـک تزوؿ  ثِ 50صهبى حل  
سٍص پغ اص کبؿت اتفب  افتبد. دس ػرب  دٍم زصهربیؾ    3/207ٍ  2/202

ِ  ایي پبساهت  9/208ٍ  2/210  6/194تشتیرت دس   ش دس اسقبم رکش ؿرذُ ثر
ثبؿرذ   اتفب  افتبد کِ گَیبی ؿشایط هحیط  هتفبٍت ثیي دٍ ػرب  هر   

 5(. سًٍذ تغییشات هبدُ خـک اسقبم هَسد زصهربیؾ دس ؿرکل   6 رذٍ  
ؿَد؛ تـکیل هربدُ خـرک    چِ هـبّذُ ه  ًـبى دادُ ؿذُ اػت. چٌبى

یضاى تَلیذ  اص یک هٌحٌ  غیش خطر  دس  ؾٌَاى هؿیبسی اص ه دس اسقبم ثِ
طَس کل  دس اٍایل سؿرذ گیربُ ثرب     کٌذ. ثِ ّش دٍ ػب  صساؾ  تجؿیت ه 

تَرِ ثِ دهبی پبییي ٍ تـؿـؽ کن ثب ٍرَد پَؿؾ گیبّ  هٌبػرت  دس  
ثبؿرذ. دس ػرب  اٍ  اسقربم     کلضا( افضایؾ اٍلیرِ هربدُ خـرک کرن هر      

هبدُ خـرک تزوؿر    هَسدزصهبیؾ دس هشاحل اٍلیِ سؿذ  سصت( اص ًػش 
سٍص ثؿرذ اص کبؿرت  ؿرشٍؼ     170اختلاف صیبدی ثرب ّرن ًذاؿرتٌذ ٍ اص    

تش ؿرذ  ػرشؾت    گل اص دٍ سقن دیگش ثیؾ دّ ( اختلاف سقن ػبسی گل
سؿذ ًؼج  ثبلاتش دس اٍایل سؿذ( ٍ دس صهبى پش ؿذى داًرِ ثرِ حرذاکخش    
سػیذ؛ ٍل  ایي سقن صٍدتش ثِ حبلت سؿذ حبثت سػیذ اهب دٍ سقرن دیگرش   

 Bilbao  دیشتش ثِ سؿذ حبثرت دػرت یبفتٌرذ ٍ تَلیرذ هربدُ      3ٍ کشد )
سٍص  220گل پیـ  گشفت. دس ػرب  دٍم ترب    ّب اص سقن ػبسی  خـک زى

 Bilbaoپغ اص کبؿت اختلاف  ثیي اسقبم هـبّذُ ًـذ ٍ ػپغ سقرن  

ٍ   اص ًػش تَلیذ هبدُ خـک اص دٍ سقن دیگش پیـر  گشفرت. تفربٍت زة   
ّربی پیربپ     ٍ کبّؾ تـؿـؽ ٍ ٍقَؼ ثبسؽ َّای  زؿکبس ثیي دٍ ػب 

 تزوؽ هربدُ خـرک   ؾلت تفبٍت ایزبد ؿذُدس ػب  دٍم  َّای اثشی( 
ٍ  3(. دس ػب  اٍ  ثیي دٍ سقرن کرشد   2ٍ  1ثیي دٍ ػب  اػت  ؿکل 

Bilbao داسی اص ًػرش   وؽ هبدُ خـک تفربٍت هؿٌر   اص ًػش حذاکخش تز
گل اص دٍ سقن دیگش هتفبٍت  کِ سقن ػبسی زهبسی هـبّذُ ًـذ  دس حبل 

تَاى ثِ ثبلاتش ثَدى ؿربخق ػرطب    (. ایي اختلاف سا ه 6ثَد  رذٍ  
دلیل افرضایؾ ػرطب ثرشر هیرضاى ررزة       ثشر دس اسقبم ًؼجت داد. ثِ

ػبصی افضایؾ  ض ٍ هبدُتـؿـؽ خَسؿیذی ثبلا سفتِ ٍ ثِ تجؽ زى فتَػٌت
صهربً    3ٍ کشد  Bilbaoچٌیي ؿبخق ػطب ثشر دس اسقبم  یبفت. ّن

تش ًؼجت ثِ صهربً    ثِ حبلت حذاکخش سػیذ کِ تـؿـؽ خَسؿیذی ثیؾ
گل ثِ حذاکخش ؿبخق ػطب ثشر سػیذ ٍررَد داؿرت.    کِ سقن ػبسی

ثٌبثشایي تطبثق صهبى حذاکخش ؿبخق ػرطب ثرشر ثرب حرذاکخش تربثؾ      
یبث  ثِ ؾولکشد ثبلا ثؼیبس حبئض اّویرت   خَسؿیذ ثشای دػتدسیبفت  اص 

. ّوجؼتگ  ثیي ؿبخق ػرطب ثرشر ٍ   (Lucas et al., 2003  اػت
( هؤیذ r;53/0**( ٍ ؾولکشد اقتلبدی  r;63/0**ؾولکشد ثیَلَطیک  

 (.10ایي هؼبلِ اػت  رذٍ  
ی خـک ٍ ؾولکشد داًرِ   ّوجؼتگ  قَی ثیي حذاکخش تزوؽ هبدُ

ٍصى خـک گیبُ حبكل تزورؽ   (.10 (  رذٍ r;81/0**ٍرَد داؿت  
ترشیي فبکتَسّرربی ثرشزٍسد ؾولکررشد    هرَاد فتَػررٌتضی ٍ یکر  اص هْررن  

گیرشی ٍصى   طَسی کِ ثؼیبسی اص هحققیي ثرب اًرذاصُ   هحلَ  اػت؛ ثِ
ّربی ّرَای      ّبی هختلف گیبُ ٍ ٍصى خـک کل اًرذام  خـک ثخؾ

(. الگَی تزوؽ Gardner, 2005اًذ   اقذام ثِ تؿییي الگَی سؿذ کشدُ
 صادُ ٍ ّوکربساى  طْوبػرج   ٍصى خـک دس ایي هطبلؿرِ ثرب هطبلؿربت   

 Tahmasebizade et al., 2009 )ٍ   ًبغشی ٍ ّوکبساىNazeri et 

al., 2012) .هطبثقت داؿت 
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( ٍ a) 1393-94هختلف کلسا در سال زراعی ی خطک تجوعی )گرم در هتر هرتع( در هقاتل رٍز پس از کاضت در ارقام  رًٍذ تغییرات هادُ -5ضکل 

 (b) 1394-95سال زراعی 

Figure 5- Figure 3- Trend of changes of cumulative dry matter against day after planting in different varieties of canola in 

2014-2015 (a) and 2015- 2016 (b) 

 
 یٌی تجوع هادُ خطک در هقاتل زهاى ترای ارقام هختلف در طی دٍ سال آزهایص. ت ضرایة هعادلِ لجستیک جْت پیص -6جذٍل 

 ( )تر حسة رٍز(، bرسذ ) درصذ حذاکثر خَد هی 55(، هذت زهاًی کِ تجوع هادُ خطک تِ a(، ضریة هعادلِ )nترداری ) تعذاد ًوًَِ

 (R2( )گرم در هتر هرتع(، ضریة تثییي )dmmaxحذاکثر هادُ خطک تَلیذ ضذُ )

Table 6- Estimated logistic model coefficients of (equation 2) dry matter against day after planting in different varieties of 

canola in 2014-2015 (DMmax is maximum dry matter, a is equation coefficient, 

b is time requiring to achieve 50% of maximum dry matter) 

 
رقن 

(Cultivar) 
n dmmax±SE a±SE b±SE R2 

Growing 

season 93-

94 

Bilbao 9 2037.7±134.8 0.063±0.010 207.3±3.22 0.99 

 0.99 1.67±193.3 0.009±0.074 58.87±1692.3 9 گل ػبسی

 0.99 3.16±202.2 0.013±0.069 136.3±1966.9 9 3کشد 

Growing 

season 94-

95 

Bilbao 9 1789.4±134.6 0.046±0.006 208.9±4.43 0.99 

 0.99 2.17±196.6 0.007±0.059 56.97±1455.6 9 گل ػبسی

 0.99 7.40±210.2 0.008±0.043 190.6±1577.4 9 3کشد 

 
 (CGRسرعت رشد محصول )

ٍ  93-94سًٍذ تغییشات ػشؾت سؿذ سا دس دٍ ػب  صساؾ   6ؿکل 
دس اثترذای   CGRػرِ سقرن    دّذ. دس دٍ ػب   دس ّش ًـبى ه  95-94

ؾضیضی ٍ زسٍیي سٍص پغ اص کبؿت( ثِ زساه  افضایؾ یبفت.  150سؿذ  
 Azizi and Arvin, 2007) کلرضا دس ؿرشایط     کِ دس گضاسؽ کشدًذ

تشتیرت   ثبؿذ  دسیبفت تـؿـؽ ثِ 3ٍ  2  1کِ ؿبخق ػطب ثشر ثشاثش 
ِ ثٌبثشایي پَؿؾ گیبّ  ثرب تَررِ ثر    .دسكذ خَاّذ ثَد 84ٍ  70  45

ػبصًذ  کِ ثب ػبقِ یک صاٍیِ هتَػط  سا ه  ّبی ثضسر سصت ٍرَد ثشر
تَاًٌرذ هحذٍدکٌٌرذُ سؿرذ دس     ؿرًَذ؛ ًور    ٍ دس رْت افق  خویذُ ه 

اٍایل فلل ثبؿٌذ. دهبی پبییي َّا دس اٍایل ؿشٍؼ سؿرذ هزرذد ٍ ًیرض    
هطلَة ًجَدى هقذاس تـؿـؽ خَسؿیذی اص دلایل سؿرذ کٌرذ دس اٍایرل    

دس خلَف کلضای ( Nabavi, 1998ًجَی   ثبؿذ. فلل سؿذ هزذد ه 
پبییضُ گضاسؽ کشد کِ ػشؾت سؿرذ هحلرَ  دس هشاحرل اٍلیرِ سؿرذ      

دلیل کبهل ًجَدى پَؿؾ گیبّ   پربییي ثرَدى دسكرذ ررزة ًرَس        ثِ
ٍلر  ثؿرذ اص     کَتبُ ثَدى سٍصّب ٍ دهبی کن هحیط سًٍذ کٌذی داؿرت 

ؾ ؿرذت  خشٍد اص هشحلِ سصت ثب افضایؾ ؿبخق ػطب ثرشر  افرضای  
گیشی ثْتش اص ًَس خَسؿریذ هیرضاى تَلیرذ     تـؿـؽ  دهب ٍ دس ًتیزِ ثْشُ

هبدُ خـک دس ٍاحذ ػطب افضایؾ یبفت ٍ ثرِ تجرؽ زى ػرشؾت سؿرذ     
هحلَ  ًیض افضایؾ ًـبى داد. اص ایري هشحلرِ ثرِ ثؿرذ ػرشؾت سؿرذ       

كَست خط  دس ّش ػِ سقن دس ط  ّرش دٍ ػرب  صساؾر  افرضایؾ      ثِ
 گل ثب گزؿرت صهربى ترب    ضایؾ دس سقن ػبسییبفت. دس ػب  اٍ  ایي اف

 204سٍص پغ اص کبؿت اداهِ یبفت؛ ٍل  ؿبخق ػطب ثرشر ترب    192
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ػرشؾت سؿرذ    3سٍص پغ اص کبؿت ثرِ حرذاکخش سػریذ. دس سقرن کرشد      
سٍص پغ اص کبؿت ثِ حرذاکخش سػریذ ٍ ؿربخق     208تب  204هحلَ  

سٍص پغ اص کبؿت ثِ حذاکخش خَد سػریذ. دس سقرن    208ػطب ثشر دس 
Bilbao  سٍص پغ اص کبؿت ثرِ حرذاکخش    208ػشؾت سؿذ هحلَ  دس

سٍص پغ اص کبؿت ثِ حذاکخش  216خَد سػیذ ٍ ؿبخق ػطب ثشر دس 
ترش   اص دٍ سقن دیگرش کرن   3دس سقن کشد  CGRخَد دػت یبفت. هقذاس 

گل ًؼجت ثِ دٍ  دس سقن ػبسی CGRٍل  صهبى سػیذى ثِ حذاکخش   ثَد
ٍ ؿبخق  CGRق ثیي ٍقَؼ حذاکخش سقن دیگش هتفبٍت ثَد. ؾذم تطبث

ػطب ثشر ثِ ایي دلیل اػت کِ دس دس صهربى ٍقرَؼ حرذاکخش ػرشؾت     
دسكذ تـؿـؽ  95سؿذ هحلَ  ؿبخق ػطب ثشر ثِ حذی ثَدُ کِ 
ًگشدیرذ    CGRرزة گشدیرذُ ٍ افرضایؾ ثریؾ اص زى ػرجت افرضایؾ     
سٍص  194گل دس   ؿبخق ػطب ثشر ثحشاً (. دس ػب  دٍم سقن ػبسی

 Bilbaoٍ  3دػت یبفت ٍ اسقبم کرشد  CGRثِ حذاکخش پغ اص کبؿت 

سػرریذًذ کررِ تفرربٍت  CGRسٍص پررغ اص کبؿررت ثررِ حررذاکخش  206دس 
ثرشای ّرش گًَرِ     CGRداسی ثیي دٍ ػب  هـبّذُ ًـذ. حذاکخش  هؿٌ 

ّرب   زیذ کِ پَؿرؾ ثرشر   هؿیي ٍ دس ؿشایط هطلَة  ٌّگبه  پذیذ ه 
  تَلیذ هبدُ خـرک  دٌّذُ حذاکخش تَاًبی کبهل ثبؿذ ٍ ایي حبلت ًـبى

ٍ حذاکخش تجذیل اًشطی خَسؿیذی ثِ اًشطی ؿیویبی  دس گیبُ اػرت. اص  
ّب  ؿبخق  ّب ٍ سیضؽ زى هشحلِ پش ؿذى داًِ ثِ ؾلت صسد ؿذى ثشر

 یبثذ. ایري سًٍرذ   کبّؾ ه  CGRػطب ثشر کبّؾ یبفتِ ٍ دس ًتیزِ 
 هطبثقت داؿرت.  (Nazeri et al., 2012ًبغشی ٍ ّوکبساى   ثب ًتیزِ

گررضاسؽ ( Hosseinzadeh et al., 2008صادُ ٍ ّوکرربساى   ؼرریيح
هـبّذُ ؿذ ٍ ایي  CGRکشدًذ کِ دس زخش فلل سؿذ کبّؾ دس سًٍذ 

ترش   کبّؾ صهبً  سٍی داد کِ گیبُ ثِ ربی تَلیذ هَاد فتَػٌتضی ثیؾ
ّبی هختلف ثرِ داًرِ پشداخرت. ثریي دٍ      ّب اص اًذام ثِ اًتقب  هزذد زى

داسی  ثیي ّش ػِ سقن تفربٍت هؿٌر    CGRش ػب  صساؾ  اص ًػش حذاکخ
داسی اص ػرب  دٍم   طَس هؿٌ  دس ػب  اٍ  ثِ CGRهـبّذُ ؿذ. هقذاس 

دس ػرب  اٍ  ٍ   ترش  تش ثَد. ٍرَد ؿشایط تـؿـ  دسیبفت  هطلرَة  ثیؾ
دس دٍ  CGRترش دس ػرب  دٍم ؾلرت تفربٍت      َّای ثبساً  ٍ اثشی ثیؾ

( Azizi and Arvin, 2007ؾضیضی ٍ زسٍیري   (. 2ٍ  1ػب  ثَد  ؿکل

اؾلام کشدًذ کِ دس کلضا حذاکخش ػشؾت سؿذ هحلَ  دس هشحلِ پبیربى  
چٌیي ایـبى اؾلام کشدًذ کِ هبدُ خـرک   ؿَد. ّن دّ  حبدث ه  گل

ٍ ؿبخق ػطب ثشر داسای ضشایت ثبلاتش ّوجؼتگ  ًؼجت ثِ ػربیش  
 ّبی سؿذی ثب ؾولکشد ثَدًذ.  ؿبخق

 
 

 

 

 

 

 

 

 ( aٍ) 1393-94( در هقاتل رٍز پس از کاضت در ارقام هختلف کلسا در سال زراعی CGRذ )رًٍذ تغییرات سرعت رض -6ضکل 

 ( b) 1394-95سال زراعی  

Figure 6- Trend of changes of crop growth rate (CGR) against days after planting in different varieties of  

canola in 2014-2015 (a) and 2015-2016 (b) 

 
 (RGRرعت رشد نسبی )س

( ًـربى داد کرِ   7ثشسػ  سًٍذ تغییشات ػشؾت سؿذ ًؼج   ؿکل 
ایي ؿبخق دس اثتذای هشاحل سؿذ حرذاکخش ٍ ثرب گزؿرت صهربى ٍ ثرب      
افضایؾ دٍسُ سؿذ ٍ افضایؾ ػي گیبُ کبّؾ یبفت. کبّؾ دس ػشؾت 
سؿذ ًؼج  دس ط  فلل سؿذ ثِ ایي دلیل اػت کِ ثب گزؿرت صهربى    

ّبی هشدُ  یبثذ ٍ دس ایي افضایؾ ٍصى  تؿذاد ثبفت ه  ٍصى گیبُ افضایؾ
چٌیي دس  یبثذ. ّن ٍ کبهلاً ثبلغ کِ دس تَلیذ ًقـ  ًذاسًذ ًیض افضایؾ ه 

ّربی پربییٌ  دس کربّؾ هیرضاى      ػبیِ قشاس گشفتي ٍ افضایؾ ػي ثشر
 ,Azizi and Arvin ػشؾت سؿذ ًؼج  دس ط  فلل سؿذ هؤحش اػت 

داسی هـربّذُ   تفربٍت هؿٌر    RGRًػش  ثیي دٍػب  صساؾ  اص .(2007
ترش ثرَد. دس    دس ػب  اٍ  زصهبیؾ اص ػب  دٍم زصهبیؾ ثیؾ RGRؿذ. 

گرل اص دٍ   سقن ػبسی RGRّش دٍ ػب  زصهبیؾ دس اثتذای سؿذ هزذد 
ایري سقرن ثرب     RGRتش ثَد ٍ دس اداهِ فلل سؿذ هقذاس  سقن دیگش ثیؾ

 Bilbaoبم اسق RGRکِ هقذاس  ثِ طَسی  تشی کبّؾ یبفت ؿیت ثیؾ
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گرل   تش اص ػبسی تش( تب اٍاخش فلل ثیؾ  کبّؾ ثب ؿیت هلاین 3کشد ٍ
سػذ دس  ًػش ه  ّبی هتفبٍت ؿشٍؼ سؿذ هزذد  ثِ بىثَد. ثب تَرِ ثِ صه
گل  ؿشٍؼ سؿذ هزذد صٍدترش اص دٍ سقرن دیگرش( داسای     اثتذا سقن ػبسی

تش  ؿبخق ػطب ثشر ثربلاتش دس اٍایرل    ّبی فتَػٌتضکٌٌذُ ثیؾ ثبفت
کٌٌذُ ثَد ٍ دس اداهِ فلل  اسقبم  ّبی تٌفغ لل سؿذ( ًؼجت ثِ ثبفتف

Bilbao گل ثشتشی  تب زخش فلل سؿذ اص ایي ًػش ثش سقن ػبسی 3ٍ کشد

 سًٍرذ کبّـر  داسد  دس ػیکل صًذگ  گیربُ  ػشؾت سؿذ ًؼج   داؿتٌذ.
 Campbel et al., 2003 .) ػشؾت سؿذ ًؼج  ثرب تغییرشات   ّوچٌیي

یبثرذ؛ صیرشا ثرب گزؿرت صهربى       گیبُ تغییش ه  ٍضؿیت فتَػٌتض ٍ تٌفغ
ّربی   ّبی هْن گیربُ هبًٌرذ ػربقِ  قرذست فتَػرٌتض ٍ فؿبلیرت       قؼوت

ؿرًَذ ٍ   هتبثَلیک  ت حیشگزاس دس سؿذ سا اص دػرت دادُ ٍ غیشفؿرب  هر    
 .(Nazeri et al., 2012 کٌٌذ  ػْن صیبدی دس سؿذ گیبُ ایفب ًو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( در هقاتل رٍز پس از کاضت در ارقام هختلف کلسا RGRسثی )رًٍذ تغثیرات سرعت رضذ ً -7ضکل 

 ( b) 1394-95( ٍ سال زراعی a) 1393-94در سال زراعی 

Figure 7- Trend of changes of relative growth rate (RGR) against days after planting in different varieties  

of canola in 2014-2015 (a) and 2015-2016 (b) 

 
 دریافت تشعشع و کارایی استفاده از آن

خَث  تغییشات پَؿرؾ گیربّ  سا دس هقبثرل ؿربخق      ثِ 3هؿبدلِ 
 KPAR(. ثریي اسقربم اص ًػرش هقربدیش     8ػطب ثشر تَریِ کشد  ؿرکل  

(. هتَػرط  6 داسی ٍررَد داؿرت  ررذٍ     دػت زهذُ اختلاف هؿٌر   ثِ
ؿربیذ  ثرَد.   72/0ٍ دس ػرب  دٍم   70/0ضشیت خبهَؿ  دس ػب  اٍ  

کبّؾ تـؿـؽ دس ػب  دٍم ػجت ایزبد ایي اختلاف گشدیذُ ثبؿذ ثرِ  
ّبی خَد دس رْت رزة تـؿـرؽ   تش کشدى ثشر کِ گیبُ ثب افق  طَسی
چٌیي کبّؾ استفبؼ  ثَتِ دس ػب  دٍم ًؼجت ثِ ػب   تش ثبؿذ. ّن ثیؾ

ثریي   KPARثبؿذ. دس ػرب  اٍ  هقرذاس    تَاًذ ؾلت ایي اختلاف  اٍ  ه 
 Modena  ٍGKH-2005دس اسقرربم  76/0ؿرریشال  تررب دس سقررن  65/0

ٍ  3ثرشای سقرن کرشد    63/0ثریي   KPARهتغیش ثَد. دس ػب  دٍم هقذاس 
(. خلَكیبت کربًَپ  ثشگر  دس   6دس سقن غفش هتغیش ثَد  رذٍ   80/0

ّبی ثضسر ثب ػبقِ یک  کٌذ. دس هشحلِ سصت ثشر کلضا ثب صهبى تغییش ه 
کِ  ؿًَذ طَسی افق  خویذُ ه  ػبصًذ ٍ دس رْت صاٍیِ هتَػط  سا ه 
تش اػت. دس طَ  دٍسُ طَیل ؿرذى   یب ثیؾ K )6/0ضشیت خبهَؿ   

تش ثِ ػبقِ هتلرل   كَست ؾوَدی تش ّؼتٌذ ٍ ثِ ّب کَچک ػبقِ  ثشر
دس اغلرت   6/0اػت. هقذاس  4/0-6/0ثشاثش  Kاًذ  طَسی کِ هقذاس  ؿذُ

بُ  ًرِ  هَاسد ثشای استجبط دادى ػطب ثشر ٍ دسیبفت تـؿـرؽ کرل گیر   
کٌذ ٍ دس ؿشایط  کِ ؿبخق ػطب ثرشر    ّبی ثشر( کفبیت ه  لایِ
ِ  3ٍ  2  1ثشاثش  دسكرذ   84ٍ  70  45تشتیرت   ثبؿذ  دسیبفت تـؿـؽ ثر

 (. Azizi et al., 2000خَاّذ ثَد  
رض ؿبخق ػطب ثشر  ثب ّیچ یک اص كفبت ثِ Kّوجؼتگ  ثیي 

داسی اص  بٍت هؿٌر  (. دس ایي تحقیق تف8داس ًجَد  رذٍ   ٍ استفبؼ  هؿٌ 
ًػش استفبؼ ثیي اسقبم ٍررَد داؿرت. ّوجؼرتگ  ضرشیت خبهَؿر  ثرب       

. ضرشیت خبهَؿر  ثرب ؿربخق ػرطب ثرشر       داس ثَد هؿٌ  غیش ؾولکشد
ؿَد کِ ثشر  حذاکخش  ّوجؼتگ  هٌف  داؿت. افضایؾ استفبؼ ػجت ه 

تشیي هیضاى ثشر دس ًیوِ هیبً   دس طَ  استفبؼ گیبُ تَصیؽ گشدد ٍ ثیؾ
تشی  ّب دس استفبؼ کن اس گیشد  اهب اسقبم ثب استفبؼ پبییي تَصیؽ ثشرثَتِ قش

ٍ ًیض ثِ احتوب  صیبد دس ًیوِ فَقربً  کربًَپ  كرَست گشفترِ اػرت.      
  ( هؤیرذ r; -34/0*استفربؼ   ٍ  KPARداس ثریي   ّوجؼتگ  هٌفر  هؿٌر   

 هَررت   Kترش ثرَدى ضرشیت     کرن  (.8ثبؿرذ  ررذٍ     ایي هطلرت هر   
  ٍ ػرشؾت ررزة خربلق دس ػرطَح     ؿَد تب ػشؾت سؿذ هحلَ ه 
 ,Rahimian mashhadi تش ؿبخق ػطب ثرشر  حفرع ؿرَد     ثیؾ

Banayane-Aval, 2006). 
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 )ب( 1394-95)الف( ٍ  1393-94سال  راتطِ تیي ًسثت پَضص گیاّی )کسر تطعطع دریافت ضذُ( در هقاتل ضاخص سطح ترگ در -8ضکل 
Figure 8- Trend of changes intercepted radiation (%) against leaf area index in 2014-2015 (a) and 2015-2016 (b)  

 

 1394-95ٍ  1393-94در ارقام هختلف کلسا در دٍ سال زراعی  (ضاخص سطح ترگ( 3)( از هعادلِ Kتخویي هقذار ضریة خاهَضی ) -6جذٍل 

 (R2(، ضریة تثییي )KPARتسی )(، ضریة خاهَضی تر اساس تطعطع فعال فتَسnٌتعذاد ًوًَِ )
Table 6- Estimated extinction coefficients (KPAR) (equation 3) in different varieties of canola in 2014-2015 and 2015-2016 

Growing season of 2014-2015 Growing season of 2015-2016 
Cultivar n KPAR±SE R2 n KPAR±SE R2 

Licord 20 0.70±0.02 0.99 20 0.71±0.03 0.99 
Bilbao 20 0.71±0.01 0.99 15 0.71±0.02 0.99 

GKH305 19 0.72±0.02 0.99 20 0.75±0.04 0.99 
Slm046 20 0.70±0.01 0.99 20 0.74±0.02 0.99 
Sarigol 19 0.77±0.02 0.99 20 0.76±0.03 0.99 
Talayee 20 0.74±0.02 0.99 20 0.72±0.02 0.99 

L72 20 0.67±0.02 0.99 20 0.70±0.02 0.99 
Sw102 20 0.70±0.03 0.99 20 0.75±0.03 0.99 
Shirali 20 0.65±0.02 0.99 20 0.70±0.05 0.99 
Zafar 20 0.77±0.02 0.99 20 0.80±0.04 0.99 

GKH1103 20 0.67±0.01 0.99 20 0.64±0.03 0.99 
Opera 20 0.72±0.01 0.99 20 0.68±0.02 0.99 

Zarfam 19 0.66±0.01 0.99 20 0.72±0.03 0.99 
Karaje 3 20 0.67±0.01 0.99 20 0.63±0.02 0.99 
Kodiak 19 0.72±0.03 0.99 20 0.71±0.02 0.99 
Okapi 20 0.66±0.01 0.99 20 0.76±0.03 0.99 

Karaje 1 20 0.70±0.01 0.99 20 0.78±0.04 0.99 
Modena 20 0.76±0.03 0.99 20 0.76±0.03 0.99 

GKH2005 20 0.76±0.02 0.99 20 0.78±0.02 0.99 
Traviata 20 0.72±0.03 0.99 20 0.68±0.03 0.99 

mean - 0.70 - - 0.72 - 
 

هذ  سگشػیَى خط  ػبدُ ساثطِ ثریي تـؿـرؽ تزوؿر  دسیبفرت     
ؿذُ ٍ ثیَهبع تزوؿ  اص کبؿت تب سػیذگ  سا ثب ضشایت تجییي ثبلاتش 

دػت زهذُ ثشای  ثِ RUE(. 9خَث  تَكیف کشد  ؿکل  دسكذ ثِ 80اص 
چٌیي ثریي دٍ ػرب     داسی ثب ّن داؿتٌذ. ّن اسقبم هختلف تفبٍت هؿٌ 

طَسی کِ هیبًگیي زى دس ػرب  اٍ    داسی ٍرَد داؿت؛ ثِ تفبٍت هؿٌ 
 گشم ثش هگبطٍ  تـؿـرؽ فؿرب  فتَػرٌتضی    63/3ٍ دس ػب  دٍم  80/3
ٍ   ثیي دٍ ػب  تفربٍت زؿرکبس زة  (. احتوبلاً ؾلت اختلاف 9 ؿکل  ثَد

تش  خلَف هیضاى تـؿـؽ دسیبفت  ٍ اثشی ثَدى ثیؾ َّای دٍ ػب  ثِ
ِ   َّا دس ػب  دٍم زصهبیؾ ًؼجت ثرِ ػرب  اٍ  هر     ؾجربست    ثبؿرذ. ثر

تش ثَدى تـؿـؽ پشاکٌذُ دس ػب  دٍم ًؼجت ثِ ػب  اٍ  زصهبیؾ  ثیؾ
 ّررر  ٍ پرررَستش  (.2ٍ  1ػرررجت ایررري تفررربٍت گشدیرررذ  ؿرررکل    

 Hey and Porter, 2006 )  ِثیبى کشدًذ کرRUE     ِؾرلاٍُ ثرش گًَر
گیبّ   ؾوذتبً ثِ تغییش حذاکخش فتَػٌتض ثشر  کؼش تبثؾ هؼرتقین یرب   

چٌریي   پشاکٌذُ ٍ ٍضؿیت ًیتشٍطى تبد پَؿؾ ثؼتگ  داسد. ایـبى ّرن 
ثیبى کشدًذ کِ تبد پَؿؾ اص تبثؾ پشاکٌرذُ ثریؾ اص تربثؾ هؼرتقین     

ٍص اثشی ثِ اًرذاصُ سٍص زفتربث  ًیؼرت.    ثشد؛ اهب کل تبثؾ دس س ثْشُ ه 
ثٌبثشایي دس ؿشایط هـبثِ ّویـِ هبدُ خـک تَلیذ ؿذُ دس سٍص زفتبث  

تش اػرت. دس ثریي اسقربم دس ػرب  اٍ        كبف ًؼجت ثِ سٍص اثشی ثیؾ
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RUE  گشم ثش هگبطٍ  ثش اػربع   08/4گل ٍ  دس سقن ػبسی 01/3ثیي
(. دس ػب  7  رذٍ  هتغیش ثَد Bilbaoتـؿـؽ فؿب  فتَػٌتضی دس سقن 

گرشم   07/3  گل تؿلق داؿت هزذداً ثِ سقن ػبسی RUEتشیي  کندٍم 
گشم  12/4  ثَد Licordهتؿلق ثِ سقن  RUEتشیي  ثش هگبطٍ ( ٍ ثیؾ

( ٍ ؾولکرشد  r;45/0*ٍ ؾولکرشد    RUEّوجؼتگ  ثریي   ثش هگبطٍ (.
ٍ  RUEچٌیي ّوجؼتگ  ثریي   داس ثَد. ّن هؿٌ  (r;35/0*ثیَلَطیک  
ٍ  RUEاهب ثیي   داس ًجَد ( هؿٌ ns09/0;r  حذاکخش ػطب ثشرؿبخق 

( ّوجؼرتگ   r;68/0**  ؿبخق ػطب ثشر حذاکخشسٍص تب سػیذى ثِ 

تفربٍت   احتوربلاً (. ثٌربثشایي  7 ررذٍ    داسی ٍرَد داؿت قَی ٍ هؿٌ 
RUE ثرِ ؾَاهرل اقلیور     دس ایي هطبلؿِ ثیي اسقبم   ِ هیرضاى   اص رولر

ٍ ًیض تـؿـرؽ   (Hey and Porter, 2006دسیبفت  اص خَسؿیذ  تــؽ 
 .((Kemanian et al., 2000 داسد دسیربفت  تَػرط کربًَپ  ثؼرتگ     

گرشم ثرش    4تب  1ثشای کلضا تؿذادی اص هحققیي کبسای  هلشف ًَس سا اص 
ثؼتِ ثرِ ؿرشایط هحیطر  ٍ هشحلرِ     هگبطٍ  تـؿـؽ فؿب  فتَػٌتضی 

 .Justes et al., 2000)سؿذی گضاسؽ ًوَدًذ  

 

ی تجوعی )هگاشٍل در  ی خطک )گرم در هتر هرتع( در هقاتل تطعطع دریافت ضذُ ( تجوع هادy=a+bxُی ) کٌٌذُ ضرایة هعادلِ تَصیف -7جذٍل 

(، ضیة خط )کارایی استفادُ از تطعطع تر حسة گرم تر n. تعذاد ًوًَِ )1394-95ٍ  1393-94هتر هرتع( در ارقام هختلف در دٍ سال زراعی 

 (R2ة تثییي )(، ضریRUEهگاشٍل( )
Table 7- Linear equation coefficients (y=a+bx) of fitted for cumulative dry matter (gr.m-2) against cumulative intercepted 

radiation (MJ.m-2.d-1) in different varieties in 2014-2015 and 2015-2016 
Growing season of 2014-2015 Growing season of 2015-2016 

Cultivar a±SE RUE±SE R2 a±SE RUE±SE R2 

Licord -2100.11±404.68 3.93±0.50 0.89 -1211.16±165.03 4.12±0.32 0.96 

Bilbao -902.90±287.64 4.08±0.52 0.89 -1287.38±118.98 3.71±0.19 0.97 

GKH305 -1917.2±430.74 3.90±0.52 0.88 -1288.48±162.36 3.55±0.27 0.96 

Slm046 -1265.21±384.66 3.82±0.59 0.85 -996.21±131.29 3.28±0.23 0.97 

Sarigol -1244.69±408.07 3.01±0.49 0.84 -1129.67±242.78 3.07±0.36 0.92 

Talayee -1254.63±414.56 3.03±0.51 0.83 -1214.08±240.94 3.40±0.44 0.90 

L72 -1105.62±299.31 3.86±0.50 0.89 -1046.96±101.40 3.49±0.18 0.98 

Sw102 -1130.65±287.87 3.90±0.50 0.89 -1934.84±250.57 3.94±0.35 0.95 

Shirali -1226.97±434.42 3.14±0.54 0.89 -747.59±263.09 3.51±0.55 0.86 

Zafar -1431.67±564.84 3.25±0.65 0.77 -1069.74±155.80 3.52±0.30 0.95 

GKH1103 -1349.12±448.61 3.98±0.67 0.85 -1136.84±108.72 3.41±0.18 0.98 

Opera -1567.90±307.13 3.82±0.43 0.92 -932.96±186.63 3.29±0.35 0.93 

Zarfam -1716.86±502.50 3.31±0.55 0.83 -1127.18±352.99 3.27±0.54 0.83 

Karaje 3 -1422.06±342.17 3.68±0.47 0.91 -1373.98±163.67 3.64±0.26 0.98 

Kodiak -1471.64±431.55 3.26±0.52 0.86 -1230.59±132.10 3.98±0.25 0.97 

Okapi -2025.89±341.55 3.79±0.42 0.93 -1326.07±177.14 3.84±0.31 0.97 

Karaje1 -2010.43±404.82 3.92±0.48 0.91 -720.24±86.39 3.55±0.22 0.98 

Modena -1198.03±370.31 3.91±0.60 0.87 -768.61±128.59 3.16±0.28 0.95 

GKH2005 -1123.54±284.70 3.92±0.50 0.90 -626.62±112.66 3.94±0.34 0.95 

Traviata -1544.19±279.44 3.98±0.42 0.93 -831.37±152.06 3.88±0.33 0.95 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 شٍل تر هتر هرتع( ترازش رگرسیَى خطی هادُ خطک تجوعی )گرم تر هتر هرتع( در تراتر تطعطع تجوعی )هگا -9 ضکل

 )ب( 1394-95)الف( ٍ  1393-94در سال زراعی 
Figure 9-Linear regression fitted for cumulative dry matter against cumulative intercepted radiation in  

different varieties of canola in 2014-2015 (a) and 2015-2016 (b)  
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 تیي صفات هَرد تررسی در ارقام هختلف کلسا ضرایة ّوثستگی سادُ -8جذٍل 

Table 8- Correlation coefficients among investigated characteristics in different canola cultivars 

 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 صفت
Y 1 

BY 0.81** 1 
PN 0.78** 0.51** 1 
SN 0.64** 0.65** 0.53** 1 
SW 0.40** 0.23ns 0.42** 0.02ns 1 
HI 0.79** 0.29ns 0.74** 0.37** 0.40** 1 
EM -0.09ns -0.01ns -0.13ns -0.26ns 0.28ns -0.13ns 1 
Ssho 0.50** 0.42** 0.33* 0.47** 0.12ns 0.35** 0.02ns 1 
FlL 0.66** 0.46** 0.81** 0.45** 0.31* 0.59** -0.24ns 0.09ns 1 

DLAImax 0.31* 0.23ns 0.16ns 0.29ns 0.13ns 0.23ns 0.16ns 0.77** 0.02ns 1 

LAImax 0.53** 0.63** 0.29ns 0.54** -0.13ns 0.22ns -0.25ns 0.23ns 0.29ns -0.09ns 1 
K -0.12ns -0.17ns -0.17ns -0.27ns -0.003ns -0.02ns 0.23ns -0.24ns 0.03ns -0.01ns -0.41** 1 

RUE 0.45** 0.35** 0.35** 0.45** 0.27ns 0.37* -0.02ns 0.70** 0.24ns 0.68** 0.09ns -0.12ns 1 
H 0.63** 0.68** 0.47** 0.68** -0.06ns 0.33* -0.37* 0.45** 0.042ns 0.28ns 0.82** 0.33* -0.34* 1 

 

Y   ؾولکشدBY   ؾولکشد ثیَلَطیکPN   ِتؿذاد خَسریي دس ثَتSN   تؿذاد داًِ دس خَسریيSW  ًٍِصى ّضاس دا HI   ؿبخق ثشداؿتEM   سٍص تب ػجض ؿذىSsho ِدّ    سٍص تب ؿشٍؼ ػبقFIL دّ    دٍام گل
DLAImax   سٍص تب ؿبخق ػطب ثشر حذاکخشLAImax=  ؿبخق ػطب ثشر حذاکخشK   ضشیت خبهَؿ  ًَسRUE کبسای  هلشف ًَس 

 

 عملکرد دانه

ترش اص ػرب  دٍم اًزربم     طَس کل  ؾولکشد داًِ دس ػب  اٍ  ثیؾ ثِ
 80/453(. هیبًگیي ؾولکشد اسقربم دس ػرب  اٍ    10ؿکلصهبیؾ ثَد  ز

 گرشم دس هترش هشثرؽ ثرَد. ثرب      84/401گشم دس هتش هشثؽ ٍ دس ػب  دٍم 
ٍ َّای  هتفبٍت دٍ ػرب  تفربٍت ؾولکرشد دٍس اص      تَرِ ثِ ؿشایط زة

لکرشد هرشتجط ثرب کربّؾ     ثخـر  اص کربّؾ ؾو  احتوربلاً  اًتػبس ًجرَد.  
ِ  ػشؾت سؿرذ هحلرَ      اص رولِ ّبی سؿذ ؿبخق دلیرل کربّؾ    ثر

ترشیي ؾولکرشد دس ػرب  ًخؼرت      . ثیؾ(6 ثَد  ؿکل تـؿـؽ دسیبفت 
-Bilbao  Kodiak  SW102  GKHاًزبم زصهبیؾ هتؿلق ثِ اسقربم  

305  ٍTraviata   گرشم دس هترش هشثرؽ ٍ     55/495ثب هیبًگیي ؾولکرشد
ٍ  گرل  طلایرِ  ؿریشال     تشیي ؾولکشد هتؿلق ثِ اسقبم صسفبم  ػبسی کن

Modena  ؿرکل  گشم دس هتش هشثؽ ثرَد    48/370ثب هیبًگیي ؾولکشد
تشیي ؾولکشد دس ػب  دٍم اًزبم زصهربیؾ هتؿلرق ثرِ اسقربم      (. ثیؾ10

Bilbao  GKH-305  Slm046  L72  SW102  Kodiak  ٍ
Traviata  ترشیي   گشم دس هتش هشثؽ ٍ کرن  31/450ثب هیبًگیي ؾولکشد

  Okapi  3کررشد  Operaیررِ  هیرضاى ؾولکررشد هتؿلررق ثرِ اسقرربم طلا  
Modena  GKH-2005  گرشم   66/349ثب هیبًگیي ؾولکشد  1ٍ کشد

دّذ کِ  (. رذٍ  ّوجؼتگ  كفبت ًـبى ه 10ؿکلدس هتش هشثؽ ثَد  
(  r;81/0**داسی ثرب هربدُ خـرک      ؾولکشد ّوجؼتگ  هخجرت هؿٌر   

( ٍ ًیرض سٍص ترب سػریذى ثرِ حرذاکخش      r;53/0**ؿبخق ػطب ثرشر   
( RUE( ٍ ًیررض کرربسای  هلررشف ًررَس  r;31*  ؿرربخق ػررطب ثررشر

 **45/0;r ٍثِ طَس کل  اسقبه  کِ ؿبخق ػرطب  8 ( داؿت  رذ .)
ثشر ثبلاتشی داؿتٌذ ٍ ًیض صهربى سػریذى ثرِ ؿربخق ػرطب ثرشر       

چٌیي اص تـؿـرؽ   تش ثَد ٍ ّن حذاکخش  ّوضهبى ثب تـؿـؽ دسیبفت  ثیؾ
 لاتشی داؿتٌذ. ؾولکشد ثب  هٌذ ؿذًذ دسیبفت  ثب کبسای  ثبلاتش ثْشُ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  1394-95ٍ  1393-94هقایسِ هیاًگیي عولکرد ارقام هختلف کلسا در دٍ سال زراعی  -15ضکل 
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 گیری  ًتیجِ

کرِ اسقربم هختلرف کلرضا اص لحربظ      ًتبیذ ایري تحقیرق ًـربى داد    
ّب ػرجت   خلَكیبت فیضیَلَطیک ثب یکذیگش هتفبٍت ثَدًذ. ایي تفبٍت

ّرربی  تفرربٍت دس ؾولکررشد گشدیررذ. اسقرربه  کررِ تطجیررق ثْتررش پذیررذُ 
فیضیَلَطیک سا ثب ؿشایط زة ٍ َّای  هٌطقرِ داؿرتٌذ  داسای ؾولکرشد    

ق ٍقرَؼ  کٌٌذُ ؾولکشد ثرَد ٍ تطربث   ثْتشی ثَدًذ. تـؿـؽ ؾبهل تؿییي
ترش   ٍیظُ ؿبخق ػطب ثشر ثب تـؿـؽ ثریؾ  ّبی فیضیَلَطیک ثِ پذیذُ

دّ (  دّ   ؿشٍؼ تب پبیبى گل هَرت افضایؾ ؾولکشد گشدیذ. دٍسُ گل
تشیي هشاحل فٌَلَطیک ثَد کِ ثِ ؿرذت تحرت تر حیش ؿرشایط      اص هْن

دّر    تـؿـؽ( قشاس داؿت. ّوجؼتگ  ثبلای دٍسُ گلٍیظُ  ثِهحیط   
ترشیي ررضع ؾولکرشد یؿٌر  تؿرذاد       ( ٍ ًیض هْرن r;66/0**ثب ؾولکشد  

( گَیربی اّویرت ایري دٍسُ دس تؿیریي     r; 81/0** خَسریي دس ثَترِ  
ّبی سؿذ ثب یکذیگش  ؾولکشد کلضا دس هٌطقِ ثَد. اسقبم اص لحبظ ؿبخق

تش ٍ ًیض اًطجرب  صهربى ٍقرَؼ     هتفبٍت ثَدًذ. ؿبخق ػطب ثشر ثیؾ
کٌٌرذُ   ترش تؿیریي     ثریؾ حذاکخش ؿبخق ػطب ثشر ثب تـؿـؽ دسیبفت

ؾولکشد داًِ ثَد. ّوجؼتگ  ؿبخق ػطب ثشر حرذاکخش ثرب ؾولکرشد    
 **53/0;r  63/0**( ٍ ؾولکررشد ثیَلَطیررک ;r ًیررض استجرربط قررَی ٍ )

( r; 54/0**حذاکخش ثرب تؿرذاد داًرِ دس خرَسریي       ؿبخق ػطب ثشر
چٌیي ّوجؼرتگ    ثبؿذ. ّن گَیبی اّویت ایي ؿبخق فیضیَلَطیک ه 

 .ی خـک ٍ ؾولکشد داًرِ ٍررَد داؿرت    ذاکخش تزوؽ هبدُقَی ثیي ح
 **81/0;r ثیي .)RUE        سٍص ترب سػریذى ثرِ ؿربخق ػرطب ثرشر ٍ

یؿٌر     (r;68/0**داسی ٍرَد داؿت   حذاکخش  ّوجؼتگ  قَی ٍ هؿٌ 
ّرب ثرب تـؿـرؽ     اسقبه  کرِ ٍقرَؼ ؿربخق ػرطب ثرشر حرذاکخش زى      

تش ٍ دس ًتیزِ خَسؿیذی ثیـتش ّوشاُ ثَد داسای کبسای  هلشف ًَس ثبلا
 تزوؽ هبدُ خـک حذاکخش ثبلاتش ثَدًذ.
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Introduction: Canola (Brassica napus L.) is one of the most important oil crops in the world. It has placed in 

third rank after soybean and palm and has the fastest of growth rate among oil seed in recent decades too. Canola 

yield was 1592 and 1567 kg.ha
-1

 in Iran and the world in 2003, respectively, however it has increased to 2125 

and 2043 kg.ha
-1

 in Iran and the world in 2014, respectively. Crop physiologist should investigate the important 

physiological parameters which in the past have increased yield and can help to increase the quality and quantity 

of crop yield in the future. Therefore, the current study was carried out to evaluate the physiological traits 

associated with canola (Brassica napus L.) genotypes yield improvement. 
Materials and Methods: Experiment was conducted as randomized complete block design with four 

replications at Higher Education Complex of Shirvan during growing seasons 2014-2015 and 2015-2016. 

Treatments were included 20 cultivars and lines of rapeseed. The record of phonological stages was done based 

on Sylvester-Bradley (1984)’s method. Before the plants showed elongation. Aboveground biomass and leaf area 

index (LAI) were measured from destructive sampling and it has been continuing at intervals of 6 to 10 d until 

physiological maturity. The ratio intercepted photosynthetic active radiation (PAR) was obtained by measuring 

of radiation at the top and bottom of the canopy with a Ceptometer (ACCUPAR model LP-80). Light was 

measured just before each destructive sampling between the hours of 12 to 14 on clear days. To calculate the 

daily cumulative solar active radiation we used RLY- calc program (Soltani, 2011). In order to investigation of 

growth indices, we have divided the varieties to three group based on cluster analysis and is select a variety as 

group representative. The groups are included high yield (Bilbao), medium yield (Karaje 3) and low yield 

(Sarigol). 

Results and Discussion: Results indicated that there were significant differences among studied varieties in 

terms of phenological traits. So that Sarigol, Talayee, Shirali, Zafar and Zarfam were achieved earlier than others 

to physiological maturity. Positive and significant correlation of flowering duration with yield and the number of 

pod plant
-1

 has showed its importance in determination of yield. Positive and significant correlation among 

flowering duration with yield (r=0.66
**

) and the number of pod per plant (r=0.88
**

) showed its importance in 

determination of yield. Also, the most important of stage at making yield was affected by environmental 

conditions such as temperature, radiation and rainfall. LAI for Bilbao was higher than Sarigol and Karaje 3. 

Also, Sarigol was achieved maximum LAI earlier than two other varieties. There was strong correlation between 

yield and maximum dry matter accumulation (r=0.81**). The synchronization of maximum LAI with more solar 

radiation was much more important to achieve maximum yield. In the first year of experiment, crop growth rate 

(CGR) and relative growth rate (RGR) were higher than second. There was more solar radiation in first year that 

it was increased growth indices. The average extinction coefficient of light (KPAR) is estimated 0.70 and 0.72 in 

the first and second year of experiment respectively. In the first year of experiment, KPAR was varied between 

0.65 (Shirali) to 0.76 (Modena and GKH-2005). In the second year, the highest and lowest extinction coefficient 

was belonged to the varieties Zafar (0.80) and Karaje 3 (0.63) respectively. The average of radiation use 

efficiency (RUE) is estimated between 3.8 and 3.6g MJ
 
.m

-2
 in the first and second year respectively. Reducing 

light use efficiency in the second year can be probably because of obvious difference of weather between two 

years especially decreased of radiation. In other words, more scattered radiation in the second year than first year 

can be a major reason for this difference. In general, grain yield in the first was more than the second year of the 

experiment. The average yield of cultivars in the first and second year was 453.8 g.m
-2

 and 401.8 g.m
-2
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respectively. The highest yield in the first year belonged for Bilbao, Kodiak, SW102, GKH-305 and Traviata 

with the mean 495.5 g.m
-2

 and the lowest yield related to Zarfam, Sarigol, Talaei, Shiraly and Modena with the 

average amount of 370.5 g.m
-2

. The highest yield in the second year belonged to Bilbao, GKH-305, Slm046, 

L72, SW102, Kodiak and Traviata with the average amount of 450.3 g.m
-2

 and the lowest yield belonged to 

cultivars Talayeh, Opera, Karaj 3, Okapi, Modena, GKH-2005 and Karaj 1 with an average yield of 349.7 g.m
-2

. 

In general, cultivars with a higher LAI, as well as whose their maximum LAI coincided with higher radiation 

input had higher yield. 

Conclusions: It can be concluded the importance of the synchronization maximum leaf area index with more 

solar radiation. For canola if the maximum LAI is less than four can say that growth and yield will be limited 

due to lack of leaf area because LAI about four is sufficient to obtain about 90 % of solar radiation. Therefore in 

spite of second year, in the first year LAI was not limiting factor to achieve maximum biomass. Since maximum 

LAI of canola occurs in flowering stage, so higher leaf area index at this time was caused the cultivars use more 

solar radiation. In addition to maximum LAI, the coincidence maximum LAI with higher radiation input was 

important factor to achieve a higher yield as a result more dry matter accumulation. 
 

Keywords: Extinction coefficient, Leaf area index, Phonological characteristics, Radiation use efficiency 

 

 

 

 


